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This book Is intended as a supplement to our First German 
Course for Science Students. While in the latter the reading 
passages were specially constructed to illustrate the more 
important grammatical rules in a systematic sequence, the 
passages in this book have been selected from recen£ German 
scientific publications. An attempt has been made to arrange 
them in order of diflSculty, without, however, altering them 
in any way. In order to familiarize the student with the 
variations of German orthography, even the spelling of the 
originals has been retained in all cases. 

As at this stage the student should learn the use of the 
dictionary (a few hints on which are given on pp. 67 f.), no 
glossary has been provided. Some help has, however, been 
given in the Notes, which deal with a number of technical 
terms, compound words, idioms, and grammatical difiiculties. 
Where possible, reference is made to the Grammar accom- 
panying our First Course, and a summary of the new gram- 
matical points dealt with in the Notes is given on pp. 69 ff. 
An Alphabetical List of German Abbreviations occurring 
in this book will also be found on pp. 75 f. 

We have again to express our best thanks for the help we 
have received froni Dr. Alexander McKenzie, Lecturer on 
Chemistry at the Birkbeck College, London ; Dr. Findlay, 
Special Lecturer on Physical Chemistry in the University or 
Birmingham; and Dr.. A. du Pr6 Denning, Lecturer on 
•Physics in the University of Birmingham. 
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READINGS 





1. ANILINFARBSTOFFE. 


Dex wichtigste Teil der Industrie des Steinkohlenteers ist 
die Herstellung der IcQnstlichen Farbstoffe, auch Anilin- 
farbstoffe genannt, die namentlich in Deutschland in 
grossen Mengen hergestellt werden. 

5 Sie werden eingeteUt in folgende Hauptgruppen ; 

I. AbkOmmlinge der Triphenylmethans-, Rosanilin-, 
Phenol- und Phtalsaurefarbstoffe ; 2. AzofarbstpfFe ; 3. An- 
thracenferbstoffe ; 4. Indigo ; 5. verschiedene : Nitrofarb- 
stoiFe, ChinolinfarbstolFe, Methylenblau, Safranin, Indulin, 

10 Anilinschwarz, u.s.w. 

Die Triphenylmethanfarbstoffe leiten sich vom 
Anilin, vom Toluidin und von deren AbkOmmlingen ab, 
Verbindungen, die auS dem Benzol, dem Toluol u.s.w. 
durch Nitrieren und nachfolgende Reduktion gewonnen 
15 werden. 

Die Herstellung von Nitrobenzol geschieht, indem man 
in Benzol unter Umrtlhren langsam ein Gemisch von Sal- 
petersaure und konzentrierter Sdiwefelsaure einfliessen lasst. 
Hierauf wird das Nitrobenzol wieder unter Umrtihren mit 
20 verdttnnter Sdzsaure und Eisendrehspanen behandelt und so 
das Anilin hergestellt. 

Reines Anilin h.ds%t*Blauol^ well es zur Herstellung blauer 
Farbstoffe benutzt wird, wahrend ein Gemisch von Anilin 
und Toluidin Rots I heisst und zur Herstellung von roten,. - 
25 Farbstoifen dient. Letzteres ist nicht zu verwechseln mit 
dem TtlrkischrotOl, das aus Olivenol gewonnen wird. 

Der zuerst entdeckte Anilinfarbstoff ist das schOn rote 
sogenannte Fuehsin, salzsaures Rosanilin, das durch Oxyda- 
tion des RotOles hergestellt wird. Diese Oxydation wurde 
30 naiSenjIich frtlher mit Hjlfe von Arsensaure vorgenommen, 
was zu yielen Beschwerden Veranlassi?.ng gab, indem dabel 
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einesteils arsenhaltige Abfelle sich bildeten, deren Wieder- 
verwertung recht lastig war, wahrend andererseits auch 
Arsenik in den Farbstoff als Verunreinigung hineingclangte, 
und daher die Anilinfarbstoffe in den Ruf der Giftjgkeit 35 
brachte. Neuerdings verweridet man deshalb Nitrobenzol 
als Oxydationsmittel bei der Herstellung des Fuchsins, 
dessen SauerstofF hierbei durch die Vermittelung von Eisen- 
hydroxyd auf die Base tlbertragen wird. Ahnliche Stolie 
wie Fuchsin sind das Neufiichsin und das Saurefiichsin. 40 
Wenn die Amidowasserstoffe des Rosanilins durch Methyl, 
Aethyl oder Phenol ersetzt werden, so entstehen violette 
Oder blaue Farbstoffe, wie Methylviolett, Kristallviolett, 
AnUinblau. 

Abkflmmlinge des Benzaldehyds oder Bittermandeloles, 45 
CfiHjCHO sind Malachitgrtln, Smaragdgrtin, Sauregrtln und 
Patentblau. 

Vom Phenolphtalein leiten sich die Phtalsaurefarbstoffe ab, 
unter denen nameatlich Eosin und Rhodamin zu nennen 
sind. 50 

Besonders zahlreich ist die Rlasse der Azofarbstoffe^ unter 
denen das Amidoazobenzol, NH, N, CsHg, Aniliu* 
gelb genannt, der einfachste ist. Zu dieser Klasse gehOren 
ferner Chiysciidin, Bismarckbraun, Methylorange. Letzteres 
dient auch zum Gelbfarben der Butter und heisst dann S 5 
Buttergelb. Ferner gehOren hierher. kttnstlicher Scharlach, . 
Naphtholschwarz und Kongorot. ■ 

Die Anthracenfarbstoffe ferner sind wichtig namentlich 
dadurch, dass das Alizarin zu ihnen gehort, ein Farbstoff, . 
der frtlher in ausgedehntestem Masse aus der eigens zu 60 
diesem Zwecke angebauten Kfapppflanze gewonnen, 
heutzutage aber ausschliesslich kdnstlich hergestellt wird. 

Es ist Dioxyanthrachinon, (CO), CfiH, (OH),. ' Ihm 
verwandt ist auch das Alizarinblau, das an Farbe dem 
Indigo ahnlich ist und ihn an Echtheit sogar ftbertrifft. 65 
Eine besondere Industrie ist.alsdann die Herstellung des 
Indigos^ der bis vor wenigen Jahren ausschliesslich aus 
Pflanzen gewonnen wurde. Er findet sich in dem in Europa 
vorkommenden Waid, namentlich aber in dem in Indien in 
grossen Mengen angebauten Indigostrauch. Diese Straucher 70 
werden kurz vor der Bltlte abgeschnitten und dann mit • 
Wasser tlbergossen. Nach kurzer Zeit beginnt ‘die ^en 
Indigo ergebende Yerbindung, das Indican, sich zij Ibsen. 

• \\ . •' 



Die LOsung wird abgezogen und durch Schlagen mit Ruten 
75 innig mit Luft in Bertlhrung gebracht. Dadurch findet eine 
Oxydation statt und der fertige IndigofarbstofF fallt aus. 

. Er wird nach dem Waschen, Auskochen und Abfiltrieren 
ohne weiteres versandt. 

Die in den letzten Jahren so ausserordendich vervoll- 
8o kommnete Herstellung des ktlnsdichen Indigos wird indessen 
voraussichdich in nicht zu langer Zeit den natOrlichen Indigo 
ebenso verdrangen, wie bereits die Herstellung des Alizarins 
den Anbau des Krapps verdrangt hat. 

Br. GUSTAV RAUTER ; AUgemeine chcmische Technologic. 

Leipzig,. Gfischen, 1903. 


2. DIE franzosischen prufungsbestimmungen fur 

* THERMOMETER. 

'D&sYer^MchAihontoThiva.deisConservatoireNationaldesjdrts 
ei Miiiers in Paris hat im Mai 1 902 Prufungsbestimmungen 
ftlr Thermometer heransgegeben, die sich eng an die deutschen 
anlehnen, ja sie in den Hauptpunkten voUstandig kopieren, 

5 jedoch in einigen Beziehungen davon abweichen. So sind, 
um dies gleich vorwegzunehmen, die Fehlergrenzen im 
allgemeinen enger als in den deutschen Bestimmungen 
gezogen. 

Die zu Grunde gdegte Temperaturskala ist die Skala des 

10 Wasserstofithermometers. jQbe^der^ Beziehung zu den 
anderen praktischen Temperaturskalen in den hoheren und 
niederen Temperaturen ist in den Bestimmungen nichts 
gesagt, aber wir werden in einem besonderen Referat darauf 
zurUckkommen. 

1 5 Die Thermometer werden nach den franzOsischen Pru- 
fungsbestimmungen in 7 Gruppen geteilt, deren jede durch 
einen grossen Buchstaben bezeichnet wird : 

P. Prazisionsthermometer (kalorimetrische und hypso- 
metrische Normale) ; 

20 DP. Halb-Pirazisionsthermometer und meteorologische 
Thermometer ; 

• . O. Gewdhnliche Laboratoriumthermometer ; 

T !^.*Gew6hiJiche Siedethermometer ftlr Hohenbestim- 
^ inuhgch (Hypsometer) j 
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M. Arztliche Thermometer ; 25 

S. Besondere Thermometer (gewerbliche, u.s.w.) ; 

D. Hausliche Thermometer. 

Die Einteilung von der deutschen insofern ab, als 

sie in mancher Beziehung etwas mehr spezialisiert und 
anders gruppiert und ausserdem die Bezeichnung Halb- 30 
Prazision {demi-prkision) einftthrt, die aber dem Referenten 
nicht glUcldich gewahlt zu sein scheint. 

.Vor der eigentlichen PrtljFting werden die Thermometer 
hinsichtlich ihrer Konstruktion untersucht (FtlUung des 
Gefasses, Regelmassigkeit und Durchsichtigkeit der Rohre, 35 
richtiges Funktionieren des Index bei Maximum- und 
Minimumthermometer u.s.w.). 

Die Instrumente der Gruppe P, DP, H und aUe Ther- 
mometer fittr Temperaturen tlber 100“ werden hinsichtlich 
der Konstanz ihrer Angaben geprtlft; wenn dabei das 40 
Ergebnis unbefriedigend ausiallt, so werden die Thermo- 
meter einem kClnstlichen Alterungsverfahren unterworfen. 

Stabthermometer dttrfen. hOchstens 10 mm stark sein. 
Einschlussthermometer mttssen auf dem Umhtillungsrohr 
zwci Strichmarken haben; bei Thermometern, die oben 45 
zugeschmolzen sind, gentlgt ein Strich. 

Die Angaben der Maxinium- und Minimumthermometer 
dttrfen bei aufeinander folgenden Vergleichungeh bei der- 
selben Temperatur nicht mehr als o, 1“ fttr die Klassen DP 
und M abweichen. Der fttr die Thermometer der anderen 50 
Klassen zugelassene Fehler richtet sich nach der Einteilung 
dieser Instrumente und wird im Zeugnis angegeben. 

{Deutsche Mechaniker-Zeitungy Nr. xvii., 
September, 1905, S. 170.) 


3. DAS LEUCHTGAS. 

Das Leuch.tgas wird hauptsachlich aus Steinkohle dar- 
gestellt. Zum Zwecke der I^uchtgasherstellung werden die 
Kohlen in Retorten aus Chamotte, deren mehrere in geinein- \ 
schaftlichen Ofen mit Gasfeuerung eingemauert sind, bis 
auf beginnende Weissglut erhitzt. Die entweichenden Gase 5 
mttnden in eine mit Flttssigkeitsverschluss versehene Vorlage, ^ 
die den Zweck hat, die einzelnen Retorten von der^Hi^pt- 
gasleitung abzuschliessen. Sie gehen von da in hohe eiserne 
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Zylirider, urn gekuhlt zu werden, wodurch Teer und Wasser 
lo sich verfltlssigen und absetzen. Alsdann durchstireichen sie 
Waschttlrme,- auch Skrubber genannt, in denen sie mit 
"Wasser in Bertlhrung kommen und dadurch von den in 
diesem lOslichen Gasen befreit werden. Als solche kommen 
namendich Ammoniak, Kohlensaure, Schwefelwasserstoff, 
1 5 Cyanwasserstoff und Rhodanwasserstoff in Betracht. Nun- 
mehr durchstreichen sie einen Ventilator, eine Vorrichtung, 
die ihre gleichmassige Bewegung von den Retorten weg 
durch die vorbeschriebenen Ttlrme und durcb die nach- 
folgende trockene Reinigungsanlage zum GasbehaJter bin 
20 aurrechterhalt. 

Die trockene Reinigung der Gase besteht nun darin, dass 
sie durch- Filter von sogenannter Lamingscher Masse, 
aus einem lockeren Gemisch von nattlrlichem Raseneisenstein 
mit Sagespanen bestehend, hindurchgedrQckt werden, wo- 
25 durch die durch die nasse Wasiche noch nicht vollstandig 
beseitigten fr'emden Gase voUends niedergeschlagen werden. 
Die verbrauchte Gasreinigungsmasse wird auf Cyunver- 
bindungen verarbeitet und zuletzt, da sie auch stark schwefel- 
haltig geworden ist, durch Verbrennen fOr die Schwefelsaure- 
30 herstellung nutzbar gemacht. Schliesslich wird das Leuchtgas 
von dem Gasbehalter oder Gasometer aus unter geringem 
Dberdruck in die Verbrauchsleitungen verteilt. 

Um die Leuchtkraft des Gases zu erhohen, was je nach 
der verwendeten Kohlensorte mitunter nfltig wird, kann man 
3^; es durch sogenanntes Karburieren leuchtkraftiger maehen, 
jndem man es diurch leichtHtlssige BrennOle, Benzol oder 
Fetroleumather streichen lasst, die alle mit stark leuchtender 
Flamme verbrennen. Namendich das Benzol, das aus dem 
Steinkohlenteer in grossen Mengen gewonnen wird, ist zum 
40 Karburieren des Leuchtgases sehr geeignet. An Stelld yon 
Leuchtgas p^bst veirweiidet man sogar vielfach auch kar- 
buriertes Wassergas, das dadurch entsteht, dass man 
Wassergas, das an sich nicht mit leuchtender Flamme ver- 
brennt, z. B. mit Petroleum Wburiert. ' 

45'" Ein anderes Verfahren, das Leuchtgas besser leuchtend 
zu ihachen, ist die Verwendung des Gltlhstrumpfes, die 
sich in den letzten Jahren ausserordendich eingebQrgert hat. 
^ Zu diesem Zwecke wird das Gas in einem Bunsenschen 
. Breflner durch IVlischung mit Luft endeuchtet, so dass eine 
JO sehr- heisse, an sich dunkle Flamme entsteht, tiber die ein 
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' nut einem Gemisch von Thorerde und i °/o Cererde ge- 
tranktes Gewebe, der sogenannte Gltlhstrumpf, gestQrzt ist. 
Diese Oxydmischung hat, zum GlO-hen erhitzt, ein ausser- 
ordendich starkes LichtausstrahlungsvermOgen und leuchtet 
demzufolge weit heller, als es die nicht entleuchtete Gas- 
flamme an sich getan haben wtirde. 

Dr. GUSTAV RAUTER : Allgemeine chemische Technologie, 

Leipzig, GSschen, 1903. 


4 . BESPRECHUNG von 

LANDOLT-BORNSTEIN : PhysikaRsch-chemische Tahellen. Dritte, um- 
gearbeitete und vermehrte Auflage (xvi u. 861 S., geb. M36,oo., 
Berlin : J. Springer. 1905). 

Die seit langem erwartete und dringend gewttnschte 
dritte Auflage des grossen Tabellenwerkes — die zweite 
Auflage stammt aus dem Jahre 1 894 — ist soeben erschienen. 
Dass sie eine ausserordendich vermehrte Auflage ist, zeigt 
das Anwachsen des Umfanges ; die Seitenzahl ist von 563 ^ 

auf 861, die Zahl der TabeUen von 208 auf 264 gestiegen. 
Doch entspricht die Vermehrung des Inhaltes keineswegs 
dem blossen Zuwachs an Seiten und TabeUen; denn die 
TabeUen sind in der neuen Auflage fast durchgehends in 
gedrangterer Form gedruckt, so dass gewissermassen jede 10 
Seite inhaltreicher geworden ist. Die Fassung der TabeUen 
und die ganze Anordnung des StofFes ist einer voUstandigen 
Umarbeitung unterzogen, durch die nicht bloss eine bessere 
Gruppierung des ZusammengehOrigen, sondern vor aUem 
der Anschluss an die moderne Formulierung der Probleme 15 
in der Physik und besonders in der physikdischen Chemie 
angestrebt und durchgefitlhrt worden ist. So schliessen sich 
jetzf an die ersten, nicht wesentlich veranderten TabeUen 
tlber Atomgewichte, Schwerkraft, Luftdichte, Gasvolumlna, 
Druckreduktionen und D,ichte von Wasser und Quecksilber 20 
zunachst die TabeUen tlber Elastizitat, Reibung, Kom- 
pressibilitat, Zahigkeit und Kapillaritat an ; dann folgen 
Tensionen, kritische Zustande, Thermometrie, Ausdehnung, 
Dichte, Schmelz- und Siedepunkte, Polymorphic von 
ElementenundVerbindungen; dann ein besonderes Kapitel 
mit sechs TabeUen tlber Schmelz- und Erstarrungsers^ei- 
nungen bei zwei StoflFen (Legierungen), z.T. unter Wieder- 
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gabe der Resultate in Kurvenform, statt in Tabellen. Es 
folgen die Kapitel Dichte und Ausdehnung von Losungeri, 
30 Diffusion, Gasmolektlle, spezifische Waxme, dann sehr viel 
ausftthrlicher als frtther ein Kapitel Thermochemie .mit 
15 Tabellen, darunter auch diejenigen ttber Schmelz- und 
Verdampfungswarmen, dann ebeniyis neU gegen die firUhere 
Auflage ein Kapitel mit vier Tabellen zur Molekularge- 
35 wichtsbestimmung (Gefrier- und Siedepunktsahderungen) 
darauf das Kapitel abet Warmeleitung, und ein zehn 
Tabellen umfassendes Kapitel tlber chemisches Gleich-. 
gewicht, Lbslichkeit lind Absorption. Fortgefallen ist aus 
der Warmelehre die Tabelle tlber Kaltemischungen. In 
40 dem ersten Kapitel aus der Optik sind Tabellen tlber Licht- 
absorption wasseriger Losungen und ausgewahlter Kristalle 
und tlber das ReSexionsyermOgen von Metallen neu auf- 
genommen ; auch die Mitteilungen tlber SpektraUinien sind 
erweitert. Dass letzteres nur in geringem Umfange ge- 
45 schehen ist, kann mit dem Hinweis auf die ausftlhrlichen 
spektralanalytischen Tabellen- und Tafelwerke, die wir 
bereits besitzen, wohl zur Gentlge begrtlndet werden. Die 
folgenden Kapitel, Brechungsexponenten, Optische Drehung, 
Elektrische Leitung, Dielektrizitatskonstante, entsprechen 
50 der Einteilung der alten Auflage, sind aber samtlich um- 
gearbeitet und erweitert. Nicht bertlcksichtigt sind dabei, 
wie ausdrtlcklich hervorgehoben werden mag, die neuesten 
Untersuchungen tlber Elektrizitatsleitung in Gasen. Doch 
ist eine Tabelle tlber Funkenpotentiale neu aufgenommen, 
55 desgleichen eine Tabelle tlber thermoelektrische Krafte 
gegen Platin; ferner enthalt das Kapitel Magnetismus 
ausser den erdmagnetischen Werten jetzt auch Tabellen 
tlber Magnetisierbarkeit von Eisen und Stahl, Nickel und 
Kobalt und tlber para- und diamagnetische Korper. Den 
fld 'Schluss bilden die Tabellen tlber SchaUgeschwindigkeit, tlber 
Masseinheiten und Dimensionen — diese in stark erweiterter 
Form — vermischte Konstanten, zwei neue Tabellen tlber 
Mineralien und organische Verbindungen, und die Ober- 
sicht tlber die Jahres- und Bandzahlen von Zeitschriften. 
65 Es fehlen auffklligerweise voUstandig Tabellen tlber Poten- 
tialdifferenzen zwischen zwei Korpern und tlber elektro- 
• motorische Krafte von Ketten. Die Mitteilungen hieruber 
bes^ra*iken sich auf die Zahlen filr wenige Elemente, die 
unter. 4 ie^,, vermischten Konstanten” eingesteUt sind. 



. Dass die Riesenarbeit der Revision bez. Neuaufstellung 70 
dieser Tabellen nicht von den Herausgebern allein geleistet 
werden konnte, ist selbstverstandlich. Die Zahl der Mit- 
arbeiter, die bei der zweiten Auflage 15 betragen hatte, ist 
bei der dritten auf 45 gestiegen. Mit besonderer Freude 
und Genugtuung aber muss hervorgehoben werden, dass 75 
das Werk die Untersttltzung der Kgl. Preussischen 
Akademie der Wissenschaften gefunden hat. Ohne diese 
ware es wohl nicht mOglich gewesen, dieses umfangreiche 
und kostspielige Werk zu dem verhaltnismassig so niedrigen 
Preise von 3 6 M. in den Handel zu bringen. W. K. 80 

{fieibl. z. d. Ann. d. Phys.y Bd. xxix, No. 17, S. 9 10-9 12.) 


5, TECHNISCHES EISEN. 

Das technische Risen ist nicht rein, sondern enthalt neben 
geringeren Beimengungen bis zu 5 KohlenstofF, welcher 
seine Eigenschaften in sehr hohem Masse beeinflusst. 
Wahrend reines Eisen zwar Sehr zahi aber verhaltnismassig 
weich ist, vermehrt es seine Harte mit dem Gehalt an j 
Kohlenstoff, und auch sein Verhalten bei hoherer Temperatur . 
wird wesentlich anders. 

Man unterscheidet wesentlich drei Arten technischen 
Eisens : Schmiedeeisen, Stahl und Gusseisen ; ersteres enthalt 
am wenigsten, letzteres am raeisten Kohlenstoff. Das lo 
Schmiedeeisen nahert sich wie in seiner Zusammensetzung 
so auch in seinen Eigenschaften am meisten dem reinen 
Eisen : es ist zah, nicht sehr hart, und wird beim Erhitzeh 
vor dem Fltlssigwerden erst weich wie Wachs oder Natrium. 
Diese Eigenschaft ist ftir die technische Bearbeitung des i ^ 
Eisens von grOsster WicH'tigkeit, da sie es ermOglicht, das 
Metall zu formen und verschiedene Sttlcke zu vereinigen, c>'' 
ohne dass man die Temperatur bis zum Schmelzen des 
Metalls zu steigern braucht. Es gentigt vielmehr, die 
Erweichungstemperatur (etwa 600°) zu erreichen um durch 20 
Pressen, Walzen und Schmieden das Erforderliche zu er- 
reichen. Die Vereinigimg zweier Eisenmassen durch Druck . 
(Hammern) nennt man ^^Vchweissen” die dazu erforderlkhe • 
Temperatur ist heUe Rotglut, * * 

Das Schmiedeeisen andert seine Eigenschaften, nicht 25 
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wesentlichj wenn man es erhitzt und;p],Otzlich 
hOchsten Masse ist dagegen die Beschaifenheit-desf ‘iS}<?A/5 von % 
solcher Behandlung abhangig. • ^ 

Stahl ist Eisen, welches 0‘8 bis 2*5 ®/Q*^;Kohlenstoff eirth^t'--- 
30 und sonst mfiglichst rein ist. Der KohlenstoiF ist'cheimrisch 
an Eisen gebunden und dies KohlenstolFeisen bder Eisen- 
karbid Fej C ist mit dem anderen Eisen legiert. Die Folge 
dieses Gehaltes an einem fremden Stoffe ist zunachst ein 
sehr merkliches Sinken des Schmelzpunktes ; Stahl ist bei 
.35. 1400° fltissig und lasst sich giessen. Der Gussstahl ist ein 
aus feinen kristallinischen KOrnchen bestehendes MetaU, 
welches vor dem Schmelzen ahnlich wie Sehmiedeeisen 
erweicht und sich daher auch schmieden lasst. Durch eine 
solche Behandlung erhalt der Stahl eine ahnliche faserige 
40 Oder sehnige BeschafFenheit wie bearbeitetes Sehmiedeeisen. 
Wird der Stahl rotgltlhend gemacht und plbtzlich abgektlhlt, 
so wird er sprbde und nimmt gleichzeitig den hbchsten 
Hartegrad an. . Er ist dann so hart, dass er Glas ritzt, und 
heisst danach glashart. Wird der glasharte Stahl vonjlfeuem. 

45 vorsichtig erwarmt, so kann man dim jeden beliebigen Grad 
von Harte erteilen, denn er wird um so weicher, je langer , 
oder hoher man ihn erwarmt. M!an nennt diesen Vorgang 
dzs Anlassen odier Nachlassen dies Sti)a\s. 

Als Kennzeichen filr den zu erziclenden Grad des Nach- 
56 lassens dienen von jJtersher die Farben, welche eine blanke V 
Stahlflache beim Erwarmen annimmt. Bei etwa 220° be-"^^' 
ginnt das Metall sich mit messbarer Geschwindigkeit an der 
Luft zu oxydieren, i^nd das entstehende Oxyd ttberzieht in 
Gestalt einer sehr dtinnen Schi'cht das Metall. Ist die Dicke • 

55 dieser Schicht von der Ordnung einer Lichtwelle, so beginnen 
die entsprechenden Interferenzfkrben oder ,, Farben dttnner 
Blattchen” siciifbar zu werden. Da zuerst die kUr^sten 
Wellen, von den sichtbaren die violetten, ausgelOscht werden, 
so erscjieint als erste Anlauffarbe die Komplementarfarbe, 

60 ein biases Strohgelbj Dies geht durch Orange in Purpur, 
Violett, Blau und schlies§lic|i . ,iprau tlber. Jeder dieser 
Farben entspricht ein bestimmtei' Erweichungsgrad des 
Stahls : gelb l^t man Stable zur Bearbeitung von Eisen, 
purpurrot solche fttr Messing ankufen, wahrend Werkzeug ’ 
ftlrJHolz blau angelassen wird. ®Wiswohl sich Far be und ■ 
Harte ‘nicht voUkommen cntsprechen, so ist doch der 
Zusammenhang ftlr den erfahrenen Arbeiter ausr^hend. 
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Durch diese Mannigfaltigkeit der Hartezustande, die der 
Stahl annehtnen kanrij wird seine ausgedghnte technische 
Brauchbarkeit bedingt. Man kann ihn im weichen Zu- yc 
stande beliebig formen und.die gefqrmten Gegenstande dann 
auf jeden erforderlichen Hartegrad bringen. 

Die Theorie des Hdrtens ist erst in den letzten Jahren 
klargestellt worden. Das obenerwahnte Eisenkarbid FejC 
ist nicht nur fin: ,_sich sehr hart, sondern bildet auch mit 75 
reinera Eisen ein gleicl^eiliges Ge'misch, eine ,, feste LOsung,” 
die gleichfalls hart ist, nar um so weniger, je weniger Karbid 
sie enthalt. Wenn man nun eine derartige feste LOsung, 
die bei hoher Temperatur aus Karbid nebst Eisen besteht, 
hngsam abkahlt, so zersetzt sie sich bei etwa 670°, indent^ ^1^ 
sie in reines Eisen neben Karbid zerfallt, welche beide als 
Gemenge nebeneinander liegen. Da das reine Eisen weich 
ist, so teilt es diese Eigenschaft auch dem Gemenge mit. 

Wird dagegen die AbkUhlung plotzlich ausgeftlhrt, so 
findet diese Entmischung der festen LOsung nicht statt, und 85 
sie bleibt in ihrer Harte erhalten. Die feste LOsung wird 
hierbei metastabil oder gewissermassen ttbersattigt. 

Dies erklart zunachst, warum abgeschreckter Stahl hart, 
langsam abgektlhlter weich ist. Das Anlassen des harten 
Stahls besteht nun darin, dass durch die Temperatur- 90 
• erhohung der Zerfall der festen LOsung in die beiden 
Bestandteile langsam eintritt, und zwar um so schneller, je 
hoher die Temperatur steigt. Durch das plotzliche Ab- 
kOhlen wird der jeweils erreichte Mischungszustand fest- 
gehalten, da bei gewOhnlicher Temperatur die Umwandlungs- 95 
geschwindigkeit unmessbar klein ist, und man erhalt die 
entsprechenden, j^artegrade. , ,.,i . 

Diese Beifachtung erklart auch, wartim das Anlassen 
erfahrungsmassig nicht nur von der Temperatur, sondern 
auch von der Zeit abhangig ist, derart, dass eine niedrigere ' 100 
Temperatur bei langer Dauer ebenso wirkt, wie eine hohere 
bei kurzer. 

Man kann die Hartung in einer einzigen Operation aus- 
ftlhren, wenn man durch passendes Erwarmen oberhalb 670° 
das gewtlnschte .Gemenge von Eisen und fester Losuqg 105 
(deren Glei^gewicht sich mit der Temperatur verschiebt) 
herstellt und den Zustand durch plotzliches Abktlhlen fest-;'*' #- 
halt. Die fittr einen bestimmten Hartegrad erfofderliShe 
Temperatur ist vom Kohlenstoffgehalt abhangig ; kennt man 
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lo diesen, so kann man die Temperatur voraus bestimmen, 
durch welche man einen bestimmten Hartezustand erzeugt. 

Nimmt der KohlenstofFgehalt auf 4 bis 5 Prozent zu, so 
wird der Schmelzpunkt des Eisens noch niedriger, und es 
verliert die Zahigkeit und die MOglichkeit, den sehnigen ” 
115 Zustand anzunehmen, wahrend die Mfiglichkeit des Hartens 
in einem gewissen Umfenge erhalten bleibt. Solches Eisen 
heisst Gusseisen. 

Man unterscheidet weisses und graues Gusseisen. Das 
erstere wird bei schnellem Abktihlen erhalten, ist sehr hart 
1 20 und kristallinisch und enthalt den grOssten Teil des Kohlen- 
stolE im chemisch gebundenen Zustande als Karbid. Lang- 
samabgekahltes Gusseisen scheidet einen Teil des Kohlenstoffs 
in Gestalt feiner Blattchen von Graphit ab, die dem Eisen 
eine graue Farbe geben. Gleichzeitig* wird das Metall 
125 weniger hart und sprOde, und das Korn wird feiner. In 
diesem Zustande findet das Gusseisen zu zahllosen Zwecken 
Verwendungen, bei denen die Leichtigkeit der Fdrmgebung 
durch Giessen in Betracht kommt, und die geringere Festig- 
keit des Metalls gegen Zug und Biegung kein wesentliches 
130 Hindernis ist. 

W. O ST WALD : GntudUnien der Anerganischcn Chemie. 

Leipzig, W. Eiigelmann, 1904,“ S. 581 if. 


6. UBER EINE VIOLETTE UND ULTRAVIOLETTE STRAH- 
LUNG DER METALLE BEI GEWOHNLICHEN TEM- 
PERATUREN. 

Jeder, der eine Winternacht im Norden gesehen hat, 
erinnert sich wahrscheinlich, wie hell die Landschaft daliegt, 
auQlx.„wenn der Himmel mit dicken Stratocumuluswolken 
bedeckt ist. Ist das Licht, welches wir dann wahrnehmen, 
5 nur reflektiertes Sternenlicht oder ist die Schneedecke auf 
irgend eine Weise selbst leuchtend? Das waren Fragen, 
die ich mir Ofters vorgelegt hatte. 

Im Winter 1893-1894 versuchte ich diese Frage experi- 
■ mentell zu lOsen. 

Der gebrauchte Apparat besteht aus einem MetaUkasten 
* ohiTe Beden, der tier in den Schnee eingedrtlckt werden 
. kann. Als Deckel des Kastens wurde eine photographische 
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Kassette (Lancaster Instantograph, 9 x12 cm) in def ge- 
wOhnlichen Weise eingeschoben. 

Die lichtempfindliche Platte wurde in der Dunkelkammer 15 
in die Kassette eingelegt und teilweise mit einem dttnnen 
Kartonblatt bedeckt. 

Der Kasten wurde dann in der Nacbt tlber eine freie, 
briscb gefallene Scbneeflacbe eingedrtlckt und die Kassette 
eingeschoben. Die Scbiebttlr wurde ausgezogen und die 20 
Platte auf diese Weise in der Nacbt langere oder kflrzere 
Zeit (4 bis 7 Stunden) der Einwirkung der Scbneeflacbe 
ausgesetzt. 

^le Versucbe, die icb im Winter 1893-1894 an—ver- 
scbiedenen Stellen in der Umgebung von Helsingfors un^ 25 
im Botaniscben Garten der Universitat ausgefilhrt babe, 
lieferten keine Resultate. 

Bei der Entwickelung wurden die Platten gleicbmassig 
schwarz, und keine Spur von einer Scbirmwirkung der 
Kartonscbeibe konnte beobacbtet werden. 30 

Neuerdings sind durcb Wilson und Allan die radio- 
aktiven Eigenscbaften des Regens und des Scbnees entdeckt 
Worden. Es scbien aucb d^um ratsam, nochmals nacbzu- 
prtlfen, ob nicbt die Durchlassigkeit des Papiers filr die 
gedacbten Schneestrahlen die Ursacbe der negativen Re- 35 
sultate sei. 

Im FrQbling 1904 bin icb daber auf diese Versucbe 
zuriickgekommen. Die Experimente wurden bauptsacblicb 
von Hrn. Student v Berg in meinem Auftrage auf dem 
Landgut Stennkulla in der Nabe der Station Dickursby 40 
ausgeftlbrt. 

Anstatt der Kartonscbeibe benutzte icb jetzt Zink- und 
Glasscbeiben, spater aucb Eisen-, Kupfer- und Messihg- 
scbeiben zur Bedeckung der pbotograpbiscben Platte. 

Die Wirkung der Scbneedecke war nun sebr aufiMlig. 45 

Es schien mir jedocb notwendig, erst zu ermitteln, ob und 
in welchem Masse die Scbneedecke die Ursacbe der beo- 
bacbteten Scbwarzung der pbotograpbiscben Platten war. 
Deswegen wurden fcleine empfindlicbe Platten (3X8 cm) in 
dieselbe bolzerne Kassette eingeftlbrt, und quer tlber. die- 50 
selben wurden verscbiedene schmale Metallscheiben gelegt. 
Anstatt die Platten zu belicbten, wurden sie nun in der r- 
Tascbe getragen oder in der Dunkelkammer gebalteh, bevor 
sie entwickelt wurden. Bei der Entwickelung traten an 
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den Stellen zwischen den Metallplatten wieder dieselben 
dunklen Streifen auf. 

'■ ' Zunachst wurden nun die photographische Lanipe und 
die Kassette einer eingehenden Prtlfung unterworfen. Die 
Lampe schien in der Tat nicht ganz zuverlassig zu sein. 
6 o Audi die Kassette wurde genau geprQft und die zuerst 
angewandte Kassette als verdachtig verworfen. • 

Nachher habe ich die Versuche vielmals wiederholt uild 
schliesslich sowohl die photographische Platte wie die darauf- 
gelegten Metallscheiben ohne jede Beleuchtung in die 
65 Kassette eingefuhrt. Die Met^scheiben wurden in der 
Dunkelkammer ohne Beleuchtung herausgenommen und 
die Platten in gewOhnlicher Weise entwickelt. 

Bei einem Versuche war die empfindliche Platte sechs. 
Monate lang vor der Entwickelung mit einer Zink- und 
70 einer Messingscheibe bedeckt gewesen. Die Wirkung der 
schiefliegenden Zinkscheibe auf die empfindliche Platte 
entsprach jedoch nicht der langen Expositionszeit. Bei der 
Erwagung dieses Resultates erschien es mir haOglich, dass- 
die Temperatur dabei eine Rolle gespielt haben kOnne. 

75 Ich begann nun zu untersuchen, ob die Wirkung der 
Metalle auf die photographische Platte durch eine ErhtJhung 
der Temperatur gesteigert werden kOnnte. 

In einen Kasten aus verzinntem Eisenblech wurde zuerst 
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eine Glasscheibe gebracht und darauf eine photographische 
80 Platte mit der empfindlichen Seite nach oben eingelegt. 
Auf diese photographische Platte wurde aus Grtlnden, die 
ich ipater bertlhren werde, eine stabformige Therm osaule 
gelegt, die aus Wismut und Antimon bestand. . . . Die 
beiden Enden der Saule waren an Kupferdrahte gelotet, die 


85 durch zwei ah den Deckel gelotete feine MessingrOhren 
. herausragten. Der Deckel wurde nun lichtdicht ttberge- 
■^’i schoben und die ganze Vorrichtung in einen holzernen 


Kasten eingelegt. Dabei standen nur die beiden Leitungs- 
drahte hervor. Das aUes wurde in der Dunkelkammer 


90 ohne jede Beleuchtung ausgeftthrt. 

Mit diesem Apparat habe ich verschiedene Versuche an- 
gestellt. 

I. Ein elektrischer Strom, 0,45 Amp., wurde durch die 
* Thermosaule in der Richtung vom Antimon zum Wismut 
95 geschigkt. Der Strom war 16 Stunden 20 Min. geschlossen. 
Nach der Entwickelung der Platte fand ich intensiv schwarze 
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Punkte, welche tlber die ganze Platte verbreitet waren. 
Diese sehr charakteristischen Punkte geben, wie bekannt, 
die Wirkung des Sauer stoffs an. Die photographische 
Platte war eine orthochromatische Isolar- Gelatinetrocken- loo 
platte der Aktiengesellschaft ftlr Anilinfabrikation zu Berlin. 

Mit demselben Apparat wurde ein neuer Versuch ge- 
macht, wobei jedoch die Stromstarke 5 Amp. betrug, und 
der Strom i Stunde 45 Min. lang hindurchgeschickt wurde. 

Bei der Entwickelung dieser Platte fand ich nur wenige 105 
schwarze Punkte an dem Platze der Lbtungsstelle des einen 
Kupferdrahtes. ... 

Derselbe Versuch wurde nun wiederholt. Nur wurde 
der Strom nun 5^ Stunde lang hindurchgeschickt. Nach 
der Entwickelung konnte ich nur drei kleine schwarze up 
Punkte auf der Platte sehen. ^ 

Es schien mir daher bewiesen, dass die anfangs so starke, 
spater aber kaum merkbare Wirkung des SauerstofFs 
von Resten des Ldtungswassers an den Lotstellen her- 
rtlhrte. Diese Annahme wurde durch alle spateren Versuche 1 1 5 
bestatigt. 

2. Die Wirkungszeit des Stromes wurde nun bedeutend 
verlangert. 

Ein Strom, 5 Amp., wurde in der Richtung vom Anti- 
raon zum Wismut 25^ Stunden durch die Thermosaule 120 
geschickt. Nach dem Entwickdn zeigte die Platte nicht 
die geringste Spur von einzelnen schwarzen Punkten, 
dagegen aber eine starke Wirkung des Wismuts'und eine 
schwachere des Antimons. Dabei ist es sehr auffkUig, dass 
der rektangulare Teil der empfindlichen Platte, die von der 125 
Saule bedeckt war, keine oder nur eine sehr s^wache Ein- 
wirkung zeigte. Dieser Umstand schien mir anzudeuten, 
dass die Wirkung von einem Case herrtihre. Russell, der 
vor allem die Wirkung verschiedener StofFe auf die photo- 
graphische Platte studiert hat, sieht ja die Ursache einer 130 
solchen Einwirkung in der Entstehung von WasserstojfF- 
superoxyd. 

« * m « « » 

Es war nun die Frage zu beantworten, ob diese Wir- 
kung der Metalle von den Warmestrahlen oder von den im 
allgemeinen mehr chemisch wirksamen Strahlen herruhre.' 155 
Dass die Warmestrahlen 'hierbei nicht wirksam gfiwesen 
sind, war mir schon vofher sehr wahrscheinlich. . , . 
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Es schien mir jedoch notwendig, diese Frage experi- 
mentell zu studieren. Darum habe ich erstens die ortho- 
140 chromatische Isolarplatte durch eine gewOhnliche, besonders 
gegen violette und ultraviolette Strahlen empfindliche Platte 
ersetzt. 

3, Der zweite Versuch jt wurde daher mit einer Imperial- 
platte wiederholt. Der Strom betjrug nun wie bei alien 

J45 diesen Versuchen 5 Amp., und die Wirkungszeit war 
• 26 Stundeh 20 Min. Nach dem Entwickeln zeigte die 
Platte eine sehr starke Einwirkung der Strahlen. 

Der EfFekt scheint also viel mehr durch violette und 
ultraviolette als durch gelbe und grtlne Strahlen hervorge- 
150 rufen zu sein, 

4. Derselbe Versuch wurde nochmals wiederholt, und die 
Expositionszeit belief sich auf 25 Stunden. Bei diesen 
Versuchen lag die Saule ca. 2 mm oberhalb der empfind- 
lichen Platte, befend sich also an keiner Stelle mit derselben 

155 in Bertthrung. 

Nach der Entwickelung fand ich einen dunklen, ellip- 
tischen Fleck an der Stelle der Wismutstange. Die 
Wirkung scheint sich also bei frei schwebender Saule gleich- 
formig in jede Richtung zu verbreiten. 

1 6a Nur die Abktihlung der unteren Flache der Saule bei 
Bertlhrung mit der Platte scheint den Umstand erklaren 
zu kOnnen, dass die Stelle, wo die Thermosaule bei den 
frttheren Versuchen lag, keine Beeinflussung zeigte. 

Dass die Warmestrahlen an und ftlr sich nicht wirksam 
165 sind, das beweisen noch folgende Versuche. 

* * « # « • 

Es . schien mir noch notwendig zu zeigen, dass diese 
Strahlung keine spezielle Wirkung des Stromes darstellt, 

■ . sondern nur durch eine Erhohung der Temperatur hervor- 
gerufen ist. Darum habe ich mir ein Thermoelement von 
i'70 Kupfer und Zink machen lassen. Diese Thermosaule 
wurde in ganz ahnlicher Weise wie die Antimon-Wismut- 
saule in denselben Kasten eingeftlhrt und auf die empfind- 
liche Seite einer photographischen Platte gelegt. Ein 
Strom, 5 Amp., wurde dann 26J Stunden durch die Ther- 
173; mosaule geschickt. Derselbe Versuch wurde spater mit 
umg^k^yter Stromrichtung ausgeftlhrt. Nach dem Ent- 
wickeln fand ich mit Ausnahme eines schwarzen Punktes 
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keine Beeinflussung in der Umgebung der Stelle, wo die 
Saule gelegen hatte. 

* * » » » » ' 
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Es scheint mir hierdurch bewiesen zu sein, dass alle i 
Metalle schon bei gewOhnlichen Temperaturen sogar violette 
und ultraviolette Strahlen aussenden, obgleich diese Strahlen 
noch zu schwach sind, um mit unseren Augen empfunden 
werden zu kOnnen. Bei Steigerung der Temperatur wird 
diese Strahlung immer intensiver, bis bei Weissglut auch • i 
unsere Augen davon affiziert werden. Diese Strahlung 
wird mdglicherweise durch gewisse chemische Prozesse an 
der Oberflache des MetaUes erzeugt, aber die Wirkung auf 
die empfindliche Platte scheint von der Oberflache und nicht 
von hierbei entstandenen Emanationen auszugehen. 

Bei diesen Versuchen habe ich ein Thermoelement ge- 
braucht, um auch die Wirkung an der VerbindungssteUe 
zweier Metalle studieren zu kOnnen. Das er halt ene Re- 
^O^sultat zeigt nun, dass die BertlhmagssteUe der Metalle in 
. bezug auf die Energieausstrahlung keine b emerkbare RoUe 
spielt. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Ursache 
der ThermostrOme nicht in dieser BerUhrungsstelle, sondern 
in den Eigenschaften der beiden zusammengeloteten Metalle 
gesucht werden muss. 

W. Thomson hat ja schon auf theoretischem Wegcg&f^ 
zeigt, dass bei den Peltierschen Erscheinungen Krafte vor- 
kommen mtlssen, die Funktionen der entsprechenden 
Temperaturen sind, und deren Form von der Beschaffenheit 
dSr Metalle abhangt, welche das Thermoelement bilden. 

• Die Erfahrung lehrt dazu, dass z.B. zwei Kupferdrahte, zc 
wenn auch chemisch ganz gleich, doch physikalisch so 
voneinander verschieden sein kOnnen, dass, wenn si 6 einen 
Kreis bilden, schon ThermostrSme auftreten kOnnen. 

Wir haben es also bei jeder Thermosaule mit einer 
Energieausstrahlung zu tun, die bei dem einen Metalle bei 2 1 
gewOhnlichen Temperaturen grosser ist als bei den anderen. 

Wahrscheinlich wird sich diese Verschiedenheit der aus 

gestrahlten Energiemengen bei einer anderen Temperatur 
ausgleichefi, ja sogar bei noch grOsserer Veranderung der 
Temperatur in umgekehrter Weise entstehen kOnnen. 

Hierdurch kOnnte man vielleicht die Inversion der Ther- 
mosaulen bei hoheren Temperaturen erklaren. * , * 

Wahrscheinlich senden, wie schon erwahnt, fest alle 
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KOrper bei gewOhnIIchen Temperaturen* auch violette und 
220 ultraviolette Strahlen aus. Die ionisierende Wirkung dieser 
Strahlen spielt vielleicht eine ungeahnte RoUe in der Natur. 

Es liegt auch nahe, anzunehmen, dass Tiere, die im 
Dunkeln sehen, speziell ftlr diese Strahlen empfindliche 
Augen haben. 

Q. MELANDER, 

Helsingfors. 

{Annakn der Physik^ Bd. xvii., 1905, S. 705-716.) 

7. GESCHICHTE DER THERMOCHEMIE. 

Robert 'Boyle, der BegrUnder unserer heutigen Ansicht 
fiber die Grundstoffe, war wohl der erste, der sich mit ther- 
mochemischen Untersuchungen befasste. Er machte gegen 
die von Paracelsus vertretene Ansicht, dass sich die Grund- 
5 bestandtheUe der KOrper durch Anwendung von Feuer sicher 
erkennen Hessen, energisch Front. Er wusste schon, dass 
KOrper bei der Verbrennung eine Gewichtsvermehrung er- 
fahren. Hieraus musste auf eine sich dabei abspielende 
Vereinigung mit anderen StofFen geschlossen werden. Im 
10 Zusammenhang mit physikalischen Arbeiten beschaftigte er 
sich lebhaft mit der Untersuchung der Luft tind ihrer Ver- 
anderung, namentlich beim Verbrennungs- und Atmungs- 
prozess. 

Im Verfolg der Boyle’schen Ideen zeigte Majow, dass die 
15 atmospharische Luft bei der Verbrennung eines KOrpers 

einen ihrer Bestandteile abgiebt. Lavoisier bewies dann, dass . 

der Sauerstoff der Luft die Verbrennung unterhalte, in^m er ' '’''i'" ■ 
sich mit dem verbrennenden Korper vereinige, und steUte 
hiermit den Hauptsatz der heute gfiltigen Verbrennungs- 
20 theorie auf. Erwar es auch, der thermochemische Messungen 
von Verbrennungswarmen ausffihrte ; speziell suchte er die 
von tierischen Organismen produzierten Warmemengen zu 
messen. Ein Grundgesetz, ein SpezialfeU des Gesetzes 
von der Erhaltung der Kraft, ist schon von ihm au^estellt, 

25 namlich dass zur Zerlegung einer Verbindung ebensoviel 
Warme erforderlich sei, als bei ihrer Bildung aus den 
Elementen frei werde. Um auch die bei Warmemessungen 
nach aussen abgegebene /Warmemenge zu kennen, war die 
.* Kenntnis, der spezifischen Warmen der erwarmten StoHe 
30 notwendig. 
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• Die LOsung dieser Aufgabe wie auch die systematische 
Anwendung unseres heutigen Warmemasses, der Kalorie, 
ist das Verdienst von Hess. Auch stellte er das wichtige 
Vrincip von der ^^Konstanz der WArmesummen" die Haupt- 
grundl^e der heutigen Thermochemie, auf. Er selbst hat 35 
es mit folgenden Worten gegeben : 

„ Wenn eine Verbindung stattfindet, so ist die entwickelte 
Warmemenge konstant, mag die Verbindung direkt oder 
indirekt und zu -wiederholten Malen geschehen.” 

Das heisst also, die einem chemischen Vorgange ent- 4c 
sprechende Warmeentwicklung ist stets dieselbe, es mag nun 
, i der Vorgang a uf einm al oder in beliebig vielen und beliebig 
r- getrennten Abteilungen verlaufen. 

Auf chemische Prozesse ist die mechanische Warme- 
theorie zuerst von Julius Thomsen angewandt worden. 45 
Wichtige Prozesse wie den Verbrennungs vorgang, Oxyda- 
tion, Reduktion und die Salzbildung hat er in den Kreis 
seiner Betrachtungen gezogen. Auch in der Verbesserung 
und Verfeinerung thermochemischer Methoden hat er viel 
geleistet, ebenso wie Berthelot, Horstmann, Stohmann und 5 ° 
andere. 

Dr. MAX RUDOLPHl : Physikalische Chemie, 

Leipzig, Goschen. 


8. UBER EINIGE ENTLADUNGSERSCHEINUNGEN IN 
EVAKUIERTEN ROHREN. 

Es ist eine bekannte Tatsache (Vgl. z.B. MflUer-Pouillet, 
Lehrb. d. Phys., III., 9. Aufl., p. 285; Cl. Hess, Physik. 
Zeitschr.f 6., p. 200, 1 905 ; R. Lohnstein, Zeitschr. f, physik. 
u. chem. Unterricht, Jan. 1905; Physik. Zeitschr.^ 6., p. 443, 
1905 [Anm. d. Redaktion]), dass elektrische Gltlhlampen, 5 
die noch nicht im Gebrauch gewesen sind, in einem matten, 
blaulichen Liidite aufleuchten, wenn man sie mit der Hand, 
einem Sttick Seide, Pelz u. a. reibt. Es ist der Versuch 
gemacht worden, diese Leuchterscheinungen auf physiolo- 
gische Ursachen zurtlckzuftlhren (R. Sommer, Deutsche med. 10 
Wochenschrift, 1905. Nr. 8), doch ergiebt sich das Unzu- 
treffende dieser Erklarung wohl schon aus dem Umstande, 
dass das Leuchten mittels Tachern etc. herbeigeljlhrt 
werden kann. • 
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15 Irii Folgenden solleii einige Versuche beschrieben werden, 
die teils mit Gluhlampen, teils mit elektrodenlosen, evaku- 
ierten GlasrOhren angestellt wurden. 

Beim Reiben sowohl der Lampen als auch der Rohren 
treten auf dem Glase die grtlnen Fluoreszenzflecke auf, die 
20 man bei den Teslaversuchen, Kathodenstrahlen etc. beo- 
bachtet hat. In den Gltlhlampen sieht man fast immer 
kleine, rOtliche Lichtptlnktchen umh erschw irren. die sich 
scheinbar auf dem lebhaft bin- und herschwingenden Kohle- 
faden befinden. Diese Lichtptlnktchen mOgen identisch 
25 sein mit denen, welche Borgmann an einem Draht, welcher 
sich im luftverdtlnnten Raum befindet und an einen Induk- 
torpol angeschlossen ist, beobachtet hat. 

Stellt man das Reiben der Lampe ein und behalt sie in 
der Hand oder befestig^ sie • in einem Stativ, so bleibt sie 
30 8 bis 10 Sekunden lang dunkel, dann geht plotzlich vom 
Fusse der Lampe ein ganz schwaches Leuchten aus. 
Ausserdem strahlt der Kohlenfaden in seiner ganzen Lange 
in mattem, gelblichem Licht. Dieses ,, sekundare Leuchten ” 
tritt, ohne dass die Lampe von aussen erregt wird, nur bei 
35 hochempfindlichen Gltlhbirnen auf, d.h. bei solchen, mit 
denen schon sehr viel experimentiert worden ist. 

Ein bei weitem starkeres „ sekundare Leuchten erhalt 
man dann, wenn man die Glaswandung der Lampe nach 
dem Reiben in der Hand halt und der Fassung die andere 
40 nahert. Im Augenblick des Bertlhrens beginnt der ganze 
Kohlenfaden stark zu strahlen. Die Strahlung wird aU- 
mahlich schwacher und erlischt nach kurzer Zeit. Schlechter, 
oft gar nicht, gelingt der Versuch, wenn man der Fassung 
nicht die Hand, sondern einen anderen Gegenstand nahert. 
45 Es ist nicht gleichgtlltig, ob man die Fassung mit der 
ganzen Handflache oder mit einem Finger bertlhrt; im 
letzteren Falle leuchtet die Lampe starker. Wenn die 
Entladung so voUstandig erfblgt war, dass auch durch 
Bertlhren mit dem Finger kein sekundares Leuchten ” 
50 mehr zu erzielen war, gelang es haufig, noch mehrere 
schwache Endadungen herbeizufilhren durch Bertlhrung 
der Fassung mit der Nasenspitze. . 

AufiaUend ist es, dass bei dem ,, sekundaren Leuchten ” 
• der ^Kohlenfaden sich voUstandig in Ruhe befindet. Ein 
,SS kalter Kohlenfaden ist bekanntlich so empfindlich, dass er 
durch leise Erschtltterungen in ausserst lebhafte Schwin- 
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guhgen versetzt wird und oft gar nicht wieder zu beruKigen 
ist. Mit grosser Dampfung kommt er jedoch zur Ruhe, 
wenn man ihn durch einen elektrischen Strom zum Glaheri 
bringt ; diese starke Dampfung wird von Kempf-Hartmann “60 
auf magnetische Vorgange zurtlckgefilhrt. Das gleiche mag 
bei dem ,, sekundaren Leuchten ” zutreifen, da bewegte 
elektrische Ladungen in der Lampe vorhanden sind, und 
erstere einen magnetischen Effekt geben kOnnen. 

Das „ sekundare Leuchten ” tritt bei den elektrodenlosen 65 
Rahren nicht auf; in den Gltlhlampen kann man es auch 
dadurch erzeugen, dass man sle anhaucht. Tut man 
letzteres jedoch bei einer Lampe, die durch Reiben erregt 
wird, so beobachtet man eine bedeutende Abschwachung 
des Leuchtens. / . 70 

Schlagt man mit der flachen Hand gegen das eine Ende 
einer elektrodenlosen Rahre, die man vorher schon langere 
Zeit gerieben hat, so erheUt sie sich an dem entgegenge- 
setzen Ende, oft auch ihrer ganzen Lange nach. 

In Rahren wie Lampen kann man nun das Leuchten 75 
erhalten, ohne sie zu reiben oder aberhaupt zu bertthren. 

Ich machte folgenden Versuch: Ich klemmte eine Lampe 
in ein Stativ ein und hangte dartlber einen Ebonitstab in 
zwei Seidenschlingen so au^ dass er sich in einer Entfernung 
von I cm von der Rabre befand. Wenn ich nun diesen 80 
Stab durch Reiben elektrisierte, so blieb die Rahre dunkel, 
so lange er sich tlber ihr in Ruhe befand ; er begann jedoch 
zu leuchten, sobald er in pendelartige Schwingungen ver- 
setzt wurde, und er leuchtete so lange, als er sich mit 
einer gewissen Geschwindigkeit bewegte. Nahmen die 85 
Amplituden der Schwingungen ab bis unter einen bestimmten 
Wert, so blieb die Lampe dunkel. (Dieser Versuch ist von 
Lohnstein [l.Ci] beschrieben worden, was dem Autor un- 
bekannt war [Anm. d. Redaktion]), 

.. Man kann auch die Lampe oder Rahre, isoliert auf- 90 
gehangt, in Schwingpingen versetzen, und den Stab darunter 
befestigen ; der Effekt ist der gleiche. Beobachtet man die 
Lampe im HelJen, so sieht man, dass der Kohlenfaden in 
Ruhe bleibt, so lange der Ebonitstab nicht bewegt wird ; 
sobald er aber zu schwingen beginnt, gerat der Kohlenfaden 95 
in .Starke Bewegung. ^ ^ 

Eutfernt man den Ebonitstab aus der Schlinge und 
nahert ihn der Rahre, so leuchtet sie einen Augenblick 
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lang schwach auf, solange man mit dem Stab in ihrer Nahe 
loo bleibt oder sle auch berahrt, und sie leuchtet wiederum auf, 
wenn man den Stab mit einer gewissen Geschwindigkeit von 
ihr entfernt. Tut man dies nicht schnell genug, so tritt 
keine Entladung in der Rohre auf. 

■ Reibt man eine Lampe am Armel, so beginnt sie zu 
105 leuchten, und zwar gewohnlich nicht sonderlich hell ; wenn 
man jedoch dieselbe mit einem kraftigen Ruck vom Armel 
entfernt, so tritt ftlr wenige Sekunden ein sehr helles Auf- 
leuchten in ihr auf. Diese Verstarkung des JLeucKtens ist 
noch deutlicher zu ^beobachten, wenn man* die Lampe nur 
iro so kurze Zeit am Armel reibt, dass noch keine Entladung 
stattfindet. Dann tritt, trotzdem also die Entladung noch 
nicht eingeleitet war, bei schnellem Entfernen vom Armel 
eine helle Lichterscheinung in der Lampe auf. Man kann 
diesen Versuch 10 — izmal wiederholen, ohne die Lampe 
1 15 erst reiben zu mtlssen. Ja, die Endadung erfolgt noch 
dann, wenn man mit der Lampe einen unelektrischen 
Korper bertthrt und sie dann mit kraftigem Ruck von 
diesem entfernt. ' Das Leuchten blitzt manchmal dicht am 
Armel (oder dem Reibzeug), meist jedoch erst dann auf, 
120 wenn die Lampe bereits i — i^m davon entfernt ist. Bei 
Annaherung an das Reibzeug ist Leuchten nur selten und 
dann auch noch sehr schwach zu beobachten. 

Die Ursache dafhr, dass die Veranderung des elektrischen 
Feldes die Rohre zum Aufleuchten bringt, d^egen nicht 
125 ein konstantes Feld, dtlrfte sich durch die Leit&igkeit der 
Glaswand bez. des Gases erklaren. 

Bei dem sekundaren Leuchten,” das ebenfalls auf einer 
Anderung des elektrischen Feldes in der Lampe beruht, 
liegen die Verhaltnisse nicht ganz so einfach. Das Auf- 
130 falligste an ihm ist jedenftlls die Tatsache, dass die Lampe 
nach dem Reiben voUstandig sich selbst tlberlassen werden 
kann, und dass dann trotzdem em Leuchten wieder eintritt. 
Begtlnstigt wird es durch das Bertlhren der Fassung und 
der Glaswand, so dass also in diesem Falle direkt von 
135 aussen her das elektrische Feld eine Anderung erleidet. 


ROBERT FURSTENAU^ 

Charlottenburg, 


{Ann. d. Phys., Bd. 17, 1905, S. 775-778.) 
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9. USER ANORGANISCHE COLLOIDE. 

Schon in der Mitte dieses Jahrhunderts wurde von ver- 
schiedenen Forschern die Beobachtung gemacht, dass Nieder- 
schlage, welche unter gewOhnlichen Bedingungen in Wasser 
so schwer lOslich sindj dass sie unter Urastanden zur ge- 
wichtsanalytischen Bestimmung benutzt werden kOnnen, ^ 
unter ganz bestimmten Bedingungen ihre UnlOslichkeit 
verlieren und mit reinem Wasser eine eigenttlmliche Art von 
PseudolOsung bilden. Gleichzeitig entging diesen Beobach- 
tern nicht die Thatsache, dass diese Flttssigkeiten durch 
mariche Elektrolyte, und zwar oft minimale Mengen der- lo 
selben, den sebeinbar gelOsten StoiF ausschieden, und zwar 
bei den beobachieten Substanzen in gallertartiger Form, dass 
sie coaguliert werden. Schon dieser Umstand wies darauf 
bin, dass es sich um LOsungen im eigentlichen Sinne des 
Wortes, wie Zj B. der Salze in Wasser nicht handeln konnte. 
Diese Forscher beschrankten sich aber darauf, die beobach- 
teten Erscheinungen zu beschreiben, und gingen nicht naher 
der Ursache derselben nach. Da war es Graham^ der durch 
seine klassischen Untersuchungen fiber die Diffusion ge- 
lOster StoflFe durch Membranen den Unterschied zwischen 20 
solchen, welche durch die Membran in reines Wasser diffun- 
dieren, und solchen, welchen diese Fahigkeit fehlt, fest- 
■stellte. Z\x den ersteren gehOren die meisten loslichen 
Korper, wie Salze, Sauren und Basen, also alle Elektrolyte 
und auch viele Nichtelektrolyte, wie Zucker, HarnstofF 25 
U.S.W., wahrend die letzteren, von denen Graham selbst viele 
durch Anwendung der Dialyse, wie er den Vorgang der 
Trennung beider nannte, darsteUte, hauptsachlich auf be- 
stimmte Kfirperklassen be^hrankt sind. Die ersteren ' 
nannte -'er KrystaUolde, disj^nderen CoUolde. Graham hat 30 
nun gefunden, dass jedes pseudogelOste Colled , auch eine 
unlOsU^e Form bfesitzt, und er hat ffir di^se beidSn Formen ' ^ 
die Bezeichnungen Hydrosol und Hydrog^ worgeschlagen, ' " 
liim .. zu bezeichnen, dass der gelOste (sol) Korper durch 
I FaUung mit Elektrolyten in den coagulierten, gelatineartigen 35 
(gel) Korper fiblfgeht. In neuerer Zeit ist es aber gelungen, 
einige dieser CoUolde aus ihren PseudolOsungen, wenn nur 
dasrichtigeFaUungsmittelangewendet wird, so abzuscheiden,^ 
dass sie die Fahigkeit, mit reinem Wasser wieder eine 
PseudolOsung zu buden, nicht einbfissen. Man kOnnte dann ' 40 
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vielleicht von einem fltlssigen und einem festen Hydrosol und 
von dem Hydrogel, dem unlOslichen,amorphen Korper reden. 
Ich bin der Ueberzeugung, dass es gelingen muss,jeden bei 
■ chemischen Reaktionen sich in amorphem Zustande bildenden 
» 45 Niederschlag in eine pseudolOsliche Form tlberzufitihren, so 
dass vielleicht ' gerade diese Eigenschaft als eih wesentliches 
Unterscheidungsmerkmal zwischen amorphen und krystal- 
, linischen Korpern angesehen werden kann, da die letzteren 
w^re LOsungen bilden und im Stande sind, durch die 
50 Membran in reines Wasser zu difFundieren, wahrend 
amorphe Korper me wahre L6sungen geben. Es ist aber 
die Fahigkeit, coUolde PseudolOsungen zu bilden, nicht dem 
Wasser ^ein eigen, spndern sie kommt, wie schon GrahavK 
gezeigt hat, auch anderen Flttssigkeiten zu, ja sogar Glas- 
55 fltlsse zeigen diese Eigenschaft, welche sie nicht einmal beim 
Erstarren derselben verlieren, und welche schon langst 
benutzt wird zur Gewinnung gefarbter Glaser. v' 

Dr. ALFRED LOTTERMOSER: 'GberAnorganische CoUolde {Einleiiunil. 

Stuttgart, F. Enke, 1901. 


10. CHROMATISCHE DEPOLARISATION DURCH LICHT- 
ZERSTREUUNG. 

/ . _ . _ 

Ein voUkommen schwarzer KOrper wird definiert als ein 
solcher, der bei unendlich kleiner Dicke alle Strahlen, die 
auf ihn feUen, voUstandig absorbiert. Wenn diese Definition 
alles erschOpft, was im ideellen Falle vom schwarzen KOrper 
5 gesagt werden kann, so besitzen die schwarzen KOrper 
der Natur noch eine Eigenschaft, die eine nicht geringe 
Bedeutung hat und als eine der tlblichen gleichnaachtige 
Charakteristik angesehen werden kann. Die teilweise 
bekannten und andere weiter angeftlhrte Versuche zeigen, 
10 dass man den schwarzen Kdrper voUstandig beschreiben 
kann als einen solchen, welcher eine Ordnung in die Schwin- 
gungen der auf ihn fallenden Strahlen eintragt. Als Folge 
davon erweist sich, dass das vom schwarzen KOrper zer- 
streute natUrliche Licht polarisiert und ein polarisiertes 
1^5 Strahlenbtlndel nicht depolarisiert wird. Indem wir vom 
ideeUeif FaUe zu reeUen Kflrpern abergehen, mtlssen wir 
die Qualitat schwarz im aUgemeineren Sinne aufiPassen. 


23 



• 

Wir mttssen diese immer mit einer bestimmten Art von 
Strahlen verbinden. Ein KOrper kann sich als schwarz 
gegen bestimmte Strahlen und als nicht schwarz gegen 20 
andere verhalten. 

Wenn ein farbiger Korper eine auswahlende Absorption 
gegen gewisse Lichtstrahlen besitztj so wird er schwarz in 
bezug auf diese, und im von seiner matten Oberflache zer- 
streuten polarisierten BUndel weissen Lichtes werden nur 25 
diejenigen Strahlen nicht depolarisiert, ftir welche der 
KOrper schwarz ist. 

Im Gegensatz zu den schwarzen Kfirpern stehen weisse 
KOrper. Da eine unendlich dtlnne Flache dieser Kttrper 
das aufiallende Licht nicht voUstandig absorbiert, mttssen 30 
wir ein Eindringen des Lichtes in weisse Korper und 
eine Zerstreuung aus ihrer Tiefe annehmen. Ein solcher 
Vorgang. wird von einer Depolarisation des aullallenden 
polarisierten Lichtes begleitet. Der weisse KOrper veran- 
dert also die Natur des einfallenden Lichtes, indem er in 35 
dieses eine Unordnung eintragt. Aus denselben Grttnden 
wie for schwarze KOrper mttssen wir von weissen KOrpern 
for bestimmte Strahlen sprechen, die Qualitat weiss mit 
bestimmten Strahlen verbinden. Ein und derselbe farbige 
KOrper kann sich weiss gegenttber einzelnen Strahlen und 40 
schwarz gegen andere erweisen. Ein solches Verhalten 
kann entdeckt werden entweder durch die Untersuchung 
der Absorptionsspektra oder mit gleichem Erfolge, be- 
sonders for undurchsichtige Kttrper, mittels der Bestimmung 
des Polarisationszustandes eines polarisierten Lichtbttndels 45 
nach seiner Zerstreuung von der matten Oberflache des 
KOrpers. Die Beobachtungen, welche weiter beschrieben 
werden, fohren zu dem Ergebnisse, dass die farbigen 
Korper diejenigen Strahlen depolarisieren, welche zum 
grOssten Teile ihre Korperferbe bilden, indem solche Strahlen S® 
am wenigsten eine Absorption erleiden und den KOrper in 
grOsserer Dicke durchsetzen. 

Eine strenge Sonderung der KOrper in weisse und 
schwarze gegenttber bestimmten Strahlen kann nur aus- 
nahmsweise durchgefohrt werden, meistens finden wir nur 55 
graue Korper in dem oben auseinandergesetzten Sinne. 

N. UMOW. 

M(5^kau. 

^Physikalische Zeitschrift, 6 . Jahrgang, No. 20, S. 674.) 
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11 . GOLD. 


Im Jahre 1857 machte Faraday die Beobachtung,* dass 
eine sehr verdttnnte GoldchloridlOsung dutch gelben Phos- 
phor nach und nach in der Weise reduziert wird, dass sich 
eine rubinrote Fltlssigkeit bildet, welche sich zwar meist 
5 bald verandert und Gold absetzt, oft abet auch lange Zeit 
hindurch sich unverandert halt. Bei Zusatz von Elektro- 
lyten tritt diese Veranderung momentan unter Farben- 
umschlag in Violett und Ausfallung feinen Goldes ein. 
Zugleich fiel Faraday die grosse Aehnlichkeit der Farbe des 
10 Goldrubinglases mit der dieser Goldfltlssigkeit auf und 
optische Untersuchungen bestatigten ihm diese Aehnlichkeit. '^ 
Auch dutch elektrische Zerstaubung von Golddrahte'n auf 
Glas entstanden nach seinen Versuchen oft Niederschlage 
auf demselben, welche mit roter Farbe durchsichtig waren.w''' 
15 Sp^ter gelang es auch anderen Forschern, dutch Reduktion 
von verdtlnnten GoldlOsungen rote Fltlssigkeiten zu ge- 
winnen, z.B. Knaffl mittels Oxalskure und Clemens Winkler 
mit schwefliger Saure. Endlich h^ auch M.ax MUller^ dutch 
Reduktion einer verdtlnnten, mit Natronlauge alkalisch 
20 gemachten GoldlSsung mit Glycerin in der Warme eine rote 
Fltlssigkeit erhalten , welche sich allerdings nur sehr kurze 
Zeit unverandert halt und bald fein verteiltes Gold absetzt./' 
In neuester Zeit hat nun Zsigmondy^ ein Reduktionsverfahren 
von verdtliintetj sch’t?a?h,. alkalischer GoldchloridlOsung mit 
25 Formaldehyd ausgearbeitgt, welches zur Erzielung einer 
rein roten, voUkonimen klafen Goldfltlssigkeit filhrt. Seine 
Vorschrift zur Durchftlhrung dieser Reaktion lauitet fol- 
gendermassen : 25 ccm. einer Losung von o, 6 g. Gold- 

chloridchlorwasserstoAF im Liter werden mit 100 bis 1 50 ccm. ' 
30 Wasser verdtlnnt, hierauf mit 2 bis 4 ccm. einer o, 2 
normalen LOsung von Kaliumcarbonat od,er Kaliumbicarbonat 
verMtzt und zum Sieden erhitzt. Urimittelbar nach dem 
Aufkochen entfernt man die Flamme und filgt partieweise, 
aber ^emlich schnell 4 ccm. einer LOsung von i Teil frisch 
35 destiUiertem Formaldehyd in 100 Teilen Wasser unter 
lebhi^em Umrtlhren Wird diese Vorschrift nicht 

' , .rfwB., 101, 383. 

^ Chem, (2), 30, 252. 

^ ^Lieb, Ann.j 301, 29. 
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ganz genau eingehalten, so erhalt man violette, oft sogar 
blaue Losungen, die meist auch im auffiJleijden Lichte stark 
getrttbt erscheinen und bald Gold absetzen, wfthrend die 
nach der Vorschrift hergest^llten rein roten Losungen 4 
gekocht und monatelang aufbewahrt werden kOnnen, ohne 
sich zu veranderii. Die gewpnnenen roten Flttssigkeiten 
enthalten naturgemass sehr wenig Gold, kOnnen aber durch 
Einkochen bis zu einem Gehalte von 0,05 bis o,i % konzen- 
triert werden. Ebenso; ist es .'mOglich, dieselben durch 4 
Dialyse von den ndch vorhandenen Elektrolyten zu befreien 
und so zu reinigen. Hierin liegt zugleich der Beweis ftlr 
die coUolde Natur des Goldes, dass es unfahig ist, durch die 
Membran zu diffundieren. Nach dieser Reinigung ist es 
mOglich, das Hydrosol noch weiter zu konzentrieren, und 5( 
zwar bis zu einem Gehalte von o, i2 7o- Ein Hydrosol 
von dieser Konzentration lasst aber nach .und^nach einen 
Teil seines Goldgehaltes zu Boden sinken, wahrend ein 
zehrtiach yerdtlnntes auch nach langem Stehen keine Ver- 
anderung z'eig^. ^egen Elektrolyte sind alle diese Fltlssig- 5 
keiten sehr empfiridlich, alle, ja sogar Alkohol fallt, nachdem ' ' 
die( Farbe von rot Uber violett in blau umgeschlagen ist, 
schrsrarces Gold aus. Von metallischern Quecksilber wird 
aus dem Hydrosole kein Gold aufgenommen, ja sogar das 
durch Elektrolyte niedergeschlagene Gold vereinigt^sich nur 6( 
ausserst langsam und unvollkommen mit diesem. Intefessant 
ist das Verhalten des Goldhydrosoles zum elektrischen 
Strome. Es wandert namlich Gold mit der negativen Elek«i 
trizitat und sefat sich an der Anode als schwarzes Pulver 
an, welches kein Hydrpsol mehr ist ; wird eine Pergament- 6 1 
membran in den Weg eingeschaltet, so lagert dasselbe sich 
auf dieser ab, da es dieselbe nicht zu durchdringen vermag. 
Dass das - Hydrosol nun wirklich metaUisches Gold und 
nicht etwa ein Oxyd desselben enthalt (ein Salz konnte es 
nicht gelOst .^ntjialten, da dasselbe durch die Membran yc 
diifundiert ware), hat Zsigmondy mittels des durch Kpchsalz 
aus dem HyHrOvSol niedergeschlagene^ I^prpers bewiesen, 
Durch Glph^n desselben konnte ^ hur sehr geringe Mengen 
Gas atistfeiBen, welches zum weitaus'" grOssten Teile aiis 
StickstoiF bestand und nur iV der Sauerstoffinenge enthielt, ^ j 
welche von Goldoxydul hatte abgegeben werden mtlasen. 
Das abgegebene Gas rtlhrte HemhacH wahfscheinlich ^ur von 
oberflachlich kondensierter Luft her. Auch beim IBehandeln 

'j ■ 
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des Niederschlages mit Salzsaure gingen nur ganz geringe* 
8o Mengen desselben in LOsung; die im Niederschlage. ent- 
haltene Menge Goldoxydul hatte^wenn das in LOsung ge- 
gangene von der Anwesenheit des Oxyduls herrtlhren sollte, 
Afeniger als i % betragen. ■ Endlich hat Zsigmondy sehr ein- 
, : gehend die Absorptionsspektra seines Goldhydrosols und 
85 des Goldrubinglases untersucht und , hier vollkommene 
Uebereinstimmung gefunden, ein Hinweis darauf, dass sich 
sicherlich das Gold sowohl im Hydrosol als auch im Glas6 
in_,demselben Zustande befindet. 

Dr. ALFRED LOTTERMOSER: Vber Anorganische Collotde, S. 27-28, 

^ Stuttgart, F. Enke, 1901. 


12. REZENSION von 

TH. C. HEBB : Die ^challgeschwindigkeit. (Phys. Rev. 20, S. 89 — 99 
1905.) 

Nach einem Vorschlage von Michelson hat der Visrf. 
versucht, die Schallgeschwindigkeit aus beobachteter Fre- 
quenz und Wellenlange einer ebenen SchallweUe zu 
berechnen. Zwei gleiche Paraboloide stehfen einander 
5 zugekehrt sich gegentlber, wovon das .eine auf Schienen 
roUend dem anderen genahert oder entfernt werden kann. 
In der Brennlinie des feststehenden befindet sich eine 
SchaUqueile (gedackte Pfeife unter konstantem Geblase- 
druck) und nahebei ein Telephonsender, mit der Offhung 
10 der Wand zugekehrt. Beid? sind hintereinander mit einer 
Batterie und der Primarwicklung einer Induktibnsspule 
verbunden ; die Sekundarspule derselben ist durch einen 
Telephonempfanger geschlossen. Man nimmt so mit dem 
Gehor Luftschwingungen wahr, deren Intensitat von der 
15 PhasendifFerenz der Schwingungen in den beiden Sendern 
' abhangig ist, also Maxima und Minima, wenn man das 
bewe^iche Paraboloid nahert oder entfernt. Dabei hat sich 
aber herausgestellt, dass die TonhOhe der Pfeife und die 
Pha&.' des ersten Senders durch , die reflektierte Welle 
20 beeinflusst wird, sowie die Phase des zweiten Senders durch 
• die difckte Welle. Der erste Dbelstand wurde durch 
Variation des Geblasedrucks gehoben, der zweite soil durch 
mOglichste^ Schwachung der reflektierten Welle vermindert, 
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der dritte unbedeutend sein. Des weiteren nahm die 
Wellenlange, wie theoretisch vorauszusehen war, mit der 2 
Entfernung von der Schallquelle etwas ab. Da aber bier 
die Frequenz eingeht, so konnte dieser Einfluss durch 
einen hohen Ton (2376, 5 Schw./Sek.) praktisch unmerk- 
lioh gemacht werden. Zur Messung der Wellenlange 
standen bis zu 220 aufeinander folgende Minima zur Ver- 3 
ftlgung. Die Tonhohe wurde durch Vergleichung mit 
einer geeichten Stimmgabel bestimmt. Die Versuche, die 
in einer Halle von 120 Fuss Lange, .10 Fuss Breite und 
14 Fuss Hohe vorgenommen wurden, ergaben als Mittel- 
wert von v bei 0° C 331,29 m/sek. mit einem wahr- 3 
scheinlichen Fehler von 0,04. K. U. 

{BeibL z, d. Ann. d. Phys., Bd. xxix, No: 17, S. 857 f.) 


13. CHEMISCHE VERWANDTSCHAFTSLEHRE. 

Das Bestreben, von dem Mechanismus chemischer Reak- 
tionen Kenntnis zu erhalten, reicht bis tief in die Geschichte 
unserer Wissenschaft hinab. Dem jeweUigen Stande der 
Kenntnisse ’entsprechend sind die verschiedensten einfach- 
sten oder kompliziertesten Vorstellungen zu Erklarungs- 
versuchen herangezogen worden, aber aUe sind ohne dauern- 
den Einfluss auf die Entwickelung chemischer Kenntnisse 
geblieben, bis die erste wichtige Theorie einer Beschreibung 
der Wirkungsweise chemischer Krafte 1775 von T. Bergmann 
aufgestellt wurde. Derselbe nahm an, dass chemisch reagie- 
rende Stofte sich wie mechanische Massen verhalten, die 
von zwei entgegengesetzt gerichteten Kraften angegrifFen 
werden, und der grOsseren von diesen beiden Kraften ge- 
mass verlauft der Vorgang. Diese- „ chemischen Krafte ” 
sind nach ihm nur durch die Natur der StoflFe und die i 
Temperatur bestimmt, bleiben also so lange in Wirksamkeit, 
als noch etwas von den umwandlungsfahigen StoflFen vor- 
handen ist, d.h. die Reaktionen mttssen voUstSndig bis. zu 
Ende verlaufen. Diese Anschauung lasst die Mengenver- 
haltnisse der re^erenden Stoffe vollig unbertlcksichtigt und 2( 
musste aufgegeben werden, sobald ein solcher Einfluss ^ach-« 
weisbar wurde. Zuni ersten Male wurde dieser Cesichts- 
punkt 1777 von C. F. Wenzel betont, der die^ chemische 
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Verwandtschaft der Sauren zu den Metallen messen wollte, 
25 und zu diesem Zwecke Metallsttlcke von gleicher Oberflache 
dem AngrlfF von Sauren aussetzte, gemass der Oberiegung, 
dass die in bestimmter Zeit au%elOsten Metallmengen den 
Oberflachen proportional sind. t)ber die Wirkung der 
Sauren sagt er : ,, Wenn ein Saueres in einer Stunde eine 
30 Drachma von Kupfer oder'Zink auflOst/so Jarau^t em halb 
so starkes Saueres zwei Stunden dazu, wenn namlich die 
Flachen und Warmen in alien diesen Fallen einander gleich 
bleiben.” Zu ahnlichen Anschauungen gelangte unabhangig 
von ihm 1801 C. L. Berthollet,-vfddci&r die Anschauung aus- 
35 sprach, dass der Verlauf einer chemischen Reaktion nicht 
nur durch die Art der StofFe und die Temperatur bedingt 
istj sondern auch durch die im Reaktionsgebiet vorhandene 
Menge eines jeden beteiligten StofFes. Wahrend der 
glanzenden Entwickelung der Experimentalchemie im 19. 
40 Jahrhundert wurden aber diese Uberlegungen tlber die Art 
. des Zustandekommens chemiseher Reaktionen beinahe vOllig 
vergessen und nur vortlbergehend und von den Zeitgenossen 
fast ganzlich unbeachtet von Wilhelmy^ Vernon Harcourt und 
Esson wieder ausgesprochen. Die grosse aUgemeine Be- 
45 deutung dieser VorsteUungen ftlr die Naturwissenschaft 
erkanntzu haben, ist das Verdienst von Guldber^und fVaage, 
die in ihrer grundlegenden Schrifit ^^Etude sur les affinites 
chimiques ” ' die Lehre von der chemischen Massenwirkung* 
in konsequenter Weise experimentell und theoretisch zur 
50 Durchfuhrung brachten. 

Als Grundlage der gesamten Erscheinungen der chemi- 
schen Mechanik ist das Gesetz anzusehen, dass die chemische 
Wirkung der „ aktiven Masse ” eines StofFes proportional 
ist, wobei unter ^^aktiver Masse” die in der Volumeneinheit 
55 enthaltene Menge eines StofFes, dJi. seine Konzentration 
verstanden wird. 

Die Vorstellung, dass die Wirksamkeit der Konzentration 
der reagierenden StofFe proportional ist, fitlhrt sofort zu der 
Anschauung, dass keine chemische Umsetzung vOllig bis zu 


^Deutscli von R. Abegg in Ostwald’s KiasHkem, S. a, Guldberg und 
Waage, Joum. prakt, Chem. (2), 19, 69. 

. * ^Vor einiger Zeit ist von S. Arrhenius (^ettschr. 
versuffht worden, das Massenwirkungsgesctz 

wirkungsgSsetz zu ersetzen, da wne 8tren^^S^&^riioiMdkat--z^ 
Reaktionsgeschwindigkeit und' osmotischen^w^^b^tcht. 
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finde verlaufen kann, sondern dass jede Reaktion nur bis 6o 
zu einem bestimmten Punkte fortschreitet. Dadurch* nSlni' 
lichj dass die aufeinander wirkenden StoiFe infolge dieser 
Wirksamkeit verschwinden und die Reaktionsprodukte sich 
anh 9 .ufett, entsteht eine Ursache, welche eben diesen Vorgang 
behindert luid schliesslich zum Stillstaiid bringt. Denn die 65 
entstandenen Stoffe haben in dem Masse, in dem sie sich 
bilden, immer mehr die Neigung, die AusgangsstofFe wieder 
zurtlclaubilden, und es tritt schliesslich ein Zustand ein, wo 
die in jedem Augenblick umgewandelte Menge der Aus- 
gangsmaterialien gleich der zurUckgebildeten Menge der 70 
Reaktionsprodukte ist. Dieser Zustand entspricht einem 
dynamischen Gleichgewicht, das den Namen des chemischen 
Gleichgewichtes filhrt. Dass trotzdem viele Reaktionen 
innerhSb der Grenzen der Messbarkeit vollstan dig verlaufen 
(Reaktionen der quantitativen Analyse), lasst sich meist 75 
darauf zurtlckfuhren, dass die Anhaufung der Reaktions- 
produkte irgendwie verhindert wird, Ist z.B. eines derselben 
gasfOrmig, so wird es entweichen und keinen Einfluss mehr 
austlben ; ist es unter den gegebenen Umstanden unlOslich, 
so wird es sich ausscheiden und sich gleichfalls der weiteren 80 
Wirkung entziehen. Diese letzteren Reaktionen stehen 
aber in keinem strengen Gegensatze zu den ersteren, da 
auch hier theoretisch Gleichgewichte gebildet werden, indem 
die ausgeschiedenen Stoffe etwas — -wenn auch vielleicht un- 
geheuer wenig — loslich sind, und der- — allerdings sehr 85 
kleinen — Konzentration ihrer gesattigten Losung entspre- 
chend ein Gleichgewichtszustand sich einsteUen muss. 

Dr. 'W. H£RZ : Chemische Verwandischdftslehre, S. 1-3. 

Stuttgart, F. Enke, 1903. 


14 . DIE ENTSTEHUNG DES “NATIONAL PHYSICAL 
LABORATORY.” 

Von Professor Lodge und anderen Mitgliedern der Royal 
Society wurde auf der englischen Naturforscherversammlung 
des Jahres 1891, der British Association^ die Errichtung eines 
National Physical Laboratory, dessen Tatigkeit der deutschen 
Physikalisch-Tfecdinischen Reichsanstalt entsprechen soUte, ^ 
in Vorschlag gebracht. Durch die unermtldliche Tatigkeit " 

^Ostwald, GrandrUs der aUgemmen Chemie, HI. Aafl. 290. 


30 



des Vorsitzenden der British Association vom Jahre 1895^" 
Sir Douglas Galton, eines hervorragenden Ingenieurs, Mit- 
gliedes des Ministeriums der OfFentlichen Arlbeiten, wurde 
10 ein Ausschuss mit der Aufstellung eines Planes ftlr die 
Errichtung eines National Physical Laboratory beauftragtj. 
welcher im nachsten Jahre seinen Bericht vorlegte. Darin- 
wurde empfohlen, die Aufgaben der neuen Anstalt gegentiber 
den Aufgaben der deutschen Physikalisch-Technischen 
ij Reichsanstalt zu beschranken. Die Anstalt sollte an das 
auf Veranlassung der British Association im Jahre 1867 
gegrtlndete, von der Royal Society verwaltete, sich selbst 
erhaltende Kew-Observatorium in Richmond angegliedert 

f werden. Zu dieser Einschrankung musste man sich ver~ 
stehen, da in den technischen Kreisen Englands nur sehr 
wenig VersMndnis dafur vorhanden ist, dass allgemeine^ 
^ lang^chtige^l nach wissenschaftlichen Methoden gefilhrte 
Untefstiehungen, welche von Universitatsprofessoren in 
ihrem Laboratorium nicht bewaltigt werden k6nnen, nicht 
2^ bloss der Erkenntnis dienen, sondern auch der Praxis 
mittelbaren Nutzen bringen.^ Zwischen Theorie und Praxis 
bleiben scheinbar unUberwindliche Schranken bestehen, so- 
viel Mtthe sich auch die bedeutendsten Techniker und 
Wissenschafter gegeben haben, um nachzuweisen, dass die 
30 Industrie und die Mechanik, wenn sie ohne Ftihlung mit 
den Methoden und Ergebnissen der Wissenschaft bleiben^ 
in ihrer rohen Empirie nicht vorwarts kommen kOnnen. 
Reine Untersuchungen sind in England nicht beliebt; 
beschranken sich doch die meisten Laboratorien auch nur 
35 darauf, spezielle praktische Messungen nach anerkannten 
Methoden auszufilhren. Erst die augenscheinlichen indus- 
triellen Erfolge Deutschlands in der Beherrschufag des 
Weltmarktes, spezieU auf dem Gebiete der elektrischen und 
prazisionstechnischen Instrumente sowie der Glastechnik^ 
40 veranlassten als ersten Schritt zur Nutzbarmachung der 
Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen, dass das 
Projekt zur Errichtung des National Physical Laboratory 
amtlich erOrtert wurde. Es dUrfte aber noch lange Zeit 
erfordern, ehe die Allgemeinheit sich ftlr Aufgaben von der 
45 Bedeutung erwarmt, wie sie in der Denkschrift tlber die 
Grtlndung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt der 
*erste» und zum Teil auch der zweiten AbteUung zuerkaiint: 
werden. ‘So viel erreichte schliesslich die Roy^ Society und 



die mit iht verbtlndeten technischen Vereine von der 
Regierung, dass 1897 ein amtJiches Komitee unter Vorsitz 50 
von Lord Rayleigh zur AufstelJung eines Planes tlber die 
Errichtung eines National Physical Laboratory eingesetzt 
"wurde. Obwohl 30 Sachverstandige, datunter in erheblicher 
-Zahl Techniker, ftlr die allgemeineren Ziele eintraten, 
wurden in das Programm von i 898 doch nur rein praktische, 55 
unmittelbar greifbare Aufgaben aufgenommen. 

Eine Abteilung des National Physical Laboratory bildete 
von vornherein das Kew-Observatorium mit im wesentlichen 
unverandertem Arbeitsplan. Zu dieser Abteilung traten zwei 
neue. Die eine, das Physical Department^ hat physikalische 60 
und Material-Konstanten zu ermitteln, Normale, ftlr die 
verschiedensten Gebiete (Lange, Masse, Kapazitat, Schwere, 
Licht und Elektrizitat) herzustellen, zu vergleichen und 
konstant zu halten, sowie physikalische Gerate zu prtlfen 
und zu beglaubigen^ Der zweiten Abteilung, dem 65 
En^neering Department^ fallt die Prtlfung von Materialien 
zu; es stellt Normen ftlr Materialien des Hoch- und 
Maschinenbaues auf und gibt unparteiische Gutachten 
ab. Far die erforderlichen Bauten und ftlr Ausstattung 
mit Apparaten wurde vom Parlamente der Betrag von 7 ° 

14.000 Lstr. dem Finanzministerium bezw. der Royal Society 
zur Verftlgung gestellt; dieser Betrag musste allerdings urn 

5.000 Zjtr. flberschritten werden — in Anbetracht der von 
Act Royal Society auf ‘^o.jooo Lstr. veranschlagten 'Kosten nur 
ein geringer Betrag. Im Vergleich zu anderen Landern 75 
steht in diesen Punkten England, das ftlr die erste Ein- 
richtung des National Physical Laboratory rd. 406,000 M. 
aufwendete, weit zurUck. Die Physikalisch-Technische 
Reichsanstait hat nahezu 4,000,000 M. gekostet, davon 
entfallen auf die zweite Abteilung allein 2,800,000 M.. ; 80 
das kOnigl. Materialprflfungsamt in Gross-Lichterfelde, dem 
die Aufgaben des Engineering Department zufallen, von etwa 
gleichem Umfeng wie die Reichsanstait, hat nahezu den- 
selbeh Betrag erfordert. Die Bauten des Laboratoire d^Essais, 
einer Abteilung des Conservatoire des. Arts et Miuers in Paris, 85 
haben 940,000 M. gekostet ; fiir das Standards Bureau in 
Washington sind 2,360^000 M. aufgewendet worden. 

Dr. W, BEIN. 

Berlin,# 

' {Deutsche Mechaniker-Zeitung, S&pttmhet, i^o^yS). 173 f.) 
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15 . BERICHTE. 
k—PERC ARSON ATE. 

Constam. und v. Hansen' haben auf elektrolytischem 
Wege Percarbonate von der Zusammensetzung H,C,Ofi er- 
halten, die beim Erhitzen unter Abgabe von CO^ and O* 
sich zersetzen. Percarbonate anderer Art bekomme ich bei 
^ Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf Natrium- und 
Kalium-Carbonat. Um Natriumpercarbonat zu gewinnen, 
lose ich Soda (7'5 g. Natriumcarbonat) in kaltem 3-pro- 
centigem Wasserstofisuperoxyd (100 g.) und ftlge nach 
-kurzer Zeit (5 — 10 Minuten) das dreifache Volumen 
.10 Alkohol zu. Es entsteht ein deutlich krystallinischer 
Niederschlag, der auf dem Filter mit Alkohol und ziiletzt 
mk Aether gewaschen wird. Nach eintagigem Trocknen 
Uber Schwerelsaure enthalt das Salz lO'yy — io’90 pCt. 
activen SauerstolF, wie durch Titration mit Chamhleon 
I ^ nach Zusatz von Schwefelsaure gefunden wurde, Beim 
Erwarmen des Salzes .ftber 100“ entweicht nur Sauerstoff 
und Wasser, aber keine Kohlensaure. Zur Bestimmung 
des Wassers und nebenbei auch des Sauerstoffs erhitzte ich 
das Salz (in PlatinschiflFen) in einer kurzen Verbrennungs- 
20 rOhre mit vorgelegten Chlorcalcium- und Natronkalk- 
ROhren. In keinem Versuche wurden mehr als 2-30^. 
j Kohlensaure gefunden, was etwa 0*5 pCt. ausmachte. Es 
sind gefunden : 

Gewichtsverlust des Salzes— 2.9‘97, 29*68 pCt. 

25 Wasser =518.30, 18*26 „ 

Activer O, (aus DifFerenz) = 1 1*67, 1 1*42 „ (0*5 pCt. 

CO, inbegriffen)i 

Aus diesen Daten folgt, dass das Salz die Zusammen- 
setzung Na,CO^ + i|- Hj ,0 hat, da fttr dieses sich berechnet : 

30 H, 0 = 18*12 pCt. ; 0 ,= 10*73 P^t* 

Wie alle ahnlichen .Verbindungen, zerfallt dieses Salz in 
wassriger Losung allmahlich in WasserstofFsuperoxyd und 
Natriumcarbonat; ziemlich rasch zerfallt dann auch das 
Wasserstoffsuperoxyd unter Sauerstoffentwicklung. Bei 
2 ^ Zusatz von Sauren entweicht Kohlensaure und die LOsung 

^.Tiitschr.f EUktrotechn, 137, 445 ; Chem, CentralbLy 1897, 1 /, 1141 ; 
Vcrgl. A.^aclx {Jonayt. d, rms^fh^s-chem. Qestlbch.^ 373 )* - 
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enthalt Wasserstoftsuperoxyd, das mit Aether ausgezogen 
werdeti kann. Salzslure und JodwasserstofF werden oxy- 
dirt unter Abscheidung des Haloids. 

! (Berichte der Deutschen Chemhchen Gesellschaft^ xxxii., 2 ; 

S. 1541.) 

' '&—MONOCHLORACE‘rrLPEROXrD, CH.Cl. CO. O. O. CH.Cl. 

Acetylperoxydj von Brodie* entdeckt, von Nef* naher 
untersucht und analysirt, explodirt bekanntlich ahnlich dem 
ChlorstickstofF. Das von Vanino und E, Thiele^ dargestellte 
Phenylacetylperoxyd dagegen ist voUstandig ungefahrlich. 

Es schien uns nun von Interesse, zu ermitteln, ob das 
Vorhandensein von Halogenen in der Acetylgruppe die 
Bestandigkeit des Peroxydes erhOht oder herabdrtlckt, und 
wir versuchten daher die Bildung von Monochlor- und 
Trichlor-Acetylperoxyd, welche bis jetzt nicht bekanht sind. 

Behufs Darstellung benutzten wir das s.Z. von v.Pech- i( 
mann und Vanino* angegebene Verfahren, welches darin 
besteht, dass man die Saurechloride bei Gegenwart von 
Basen mit WasserstofFsuperoxyd behandelt. Bei der Bereit- 
ungsweise des Monochloracetylperoxyds hat sich nun gezeigt,- 
dass an SteUe von Natronlauge auch zweckmassig Pyridin i 
oder Natriumacetat* Anwendung finden kann, und gerade 
ietzteres Salz hat sich als besonders brauchbar erwiesen, weil 
es gentlgend stark alkalisch wirkt, um das Chlorid zu zer- 
setzen, ohne gleichzeitig das entstandene Perpxyd zu zer- 
stOren. Eine Hauptbedingung bei der Darstellung des 2c 
genannten Productes ferner ist gute Ktlhlung, kraftiges 
Schtltteln oder Rtlhren und endlich gutes Auswaschen des 
Niederschlages mit Eiswasser, um Sin von den fest an- 
haftenden letzten Antheilen der Base voUstandig zu befreien. 

. Wir haben in dieser Weise mit meist 20 g. Monochlor- 2< 
acetylchlorid experimentirt lind dieselben mit dem doppelten 
Quantum der berechneten Menge 3-procentiger Wasser- 
stofisuperoxydlOsung versetzt. 

* Brodie, jinn. d. Ohm,, Suppl. III., zii, 

^ Ann. d. Chm.f 298, 287. 

3 Vanino nnd E. Thiele, diese Berichte 29, 1727. 

4 H. 7. Pechmann und L. Vanino, diese Berichte 27, 1510. " 

3 Vanino und E. Thiel^ diese Berichte 29, 1724. 
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Monochloracetylperoxyd krystallisirt in fetnen Nadein, 
30 lost sich in alien organischen LOsungsmitteln mit Ausnahme 
von Gasolin, kann jedoch dutch Ausfallen mit Gasolin nicht 
mehr gewonnen werden. 

Es explodirt dutch Dtuck odet Schlag mit colossaler 
Gewalt, vetpufft dagegen nut schwach beim Ethiteen auf 
35 dem Platinblech. Etstete Eigenschaft hat es mit dem 
, Acetylpetoxyd gemein, dutch letztete untetscheidet sich 
dasselbe von ihm. Mit concenttirtet Schwefelsaute, Sal- 
petetsaute und Salzsaute etfolgt keine Explosion; mit 
Aluminium gemischt, detonitt det KOtpet untet Feuer- 
40 erscheinung ; gemengt mit Bleisupetoxyd odet Schwefel, 
bezw. chlotsautem Kalium exploditt es in det heftigsten 
Weise, Mit Bleisupetoxyd gemischt det Einwitkung des 
Schwefelwassetstofis* ausgesetzt, etfolgt ebenfalls starke 
Detonation, Wie Acetylpetoxyd ist es ein ktaftiges Oxyda- 
45 tionsmittel, Jodkaliumstatkepapier witd. sofott geblaut und 
nach kutzet Zeit wieder entrarbt,.in Folge weitetet Oxyda- 
tion zu Jodsaute. Silber witd geschwatzt. Es ist un- 
bestandig und etleidet selbst im Exsiccatot eine allmahliche 
Zetsetzung, wobei sich ein statket Ozongetuch bemetkbat 
50 macht. Ttotz dieset Unbestandigkeit gelang es, eine kleine 
Menge im Exsiccatot bis zut Gewichtsconstanz zu bringen 
und den Chlotgehalt nach Catius zu bestimmen. 

{Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschafti xxxiii., i ; 

■ S. 1043.) 


16 . IJBER EINIGE EIGENSCHAETEN DER a-STRAHLE>J DES 

RADIUMS. 

Vot zwei Jahten habe ich gezeigt, dass die ^-Sttahlen des 
Radiums folgende bemerkenswette Eigenschaften auf- 
weisen: i. das Btlndel det o-Sttahlen vethalt sich wie ein 
homogenes, d.h. als bestehe es aus Teilchen, welche alle 
5 dieselbe -Ablenkbatkeit in einem Magnetfelde besitzen ; 
2. die Bahn dieset Teilchen in einer Ebene senkrecht zum 
Felde und in Luft ist keine Kreisbahn, sondetn vielmeht 
• ' 

*>Vanino und Hauser, Notiz fiber die Einwirkung von Schwcfclwasscrstoft 
auf Bleiaupcroryd. Diese Berichte 33, 625. 
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eine Kurve, dereh Krurnmurigsradlus fnit der L3.nge der 
Bahn wachst. 

Das Experiment, welches diese beiden Eigenschaften ic 
erkennen lasst, besteht darin, dass man in das Feld eines 
Elektromagneten und parallel zur Feldrichtung eine lirieare 
Strahlungsquelle bringt, welche von einigen Kornchen eines 
Radiumsalzes gebUdet wird, die fiber einer geradlinigen 
Nut in einem Bleiklotz angehauft sind. Das ausgesandte ij 
Strahlenbfindel wird durch einen engen Spalt begrenztj 
welche durch zwei horizontale. Metallplatten gebildet wird, 
die als Schirm dienen. Oberhalb des Spaltes bringt man 
eine photographische Platte, horizontal oder geneigt, an, ' 
welche die durch die Strahlungsquelle und den Spalt 2c 
definierte Ebene normal schneidet. Man erzeugt nun ein 
intensives Magnetfeld, welches man nach Verlauf der halben 
Expositionszeit umkehrt, und man erhalt so auf der 
patwelen photographischen Platte zwei geradlinige und 
parallele BUder des Bfindels, welche aber nicht dispergiert 
sind, und auf der geneigten Platte zwei gleichfalls sehr reirie 
und nicht dispergierte divergierende BUder. Beide Anord- 
nungen gestatten, filr eine und dieselbe zum Feld senkrechte 
Ebene die Lage derjenigen Punkte zu bestimmen, welche 
•der Strahlungsquelle, dem Spalt und einem bestimmten 3^ 
Punkte der Bahn entsprechen.' Diese drei Punkte, von 
denen zwei fest sind, bestimmen eine Kurve, deren Radius R 
far ein und dasselbe Magnetfeld H theoretisch konstant 
sein mUsste, so dass das Produkt RH gleich ware dem 
Produkt aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit v und dem 31 
Verhaltnis " der Masse zur mitgeftlhrten positiven Ladung. 

Nun zeigt aber der Versuch, dass filr die von einem 
Radiumsalz ausgesandten o-Strahlen und ftlr ein und das- 
selbe magnetische Feld die Kurven derart sind, dass sie 
definiert werden durch Radien, welche. mehr und mehr 4^ 
wachsen, je weiter sich der betrachtete Punkt der Bahn von 
der Strahlungsquelle entfernt. 

* • » • / 

Die einfachste H 7 pothese zur Erklarung der .Zunahme 
des KrOmmungsradius wfirde die Antiahme sein, dass das 
Verhaltnis ” wachst, und dass dieser Zuwachs wahrscheinlich 4j 
auf die ^Masse m zurfickzufahren ist, welche auf ihrem 
Wege materieUe Teilehen aufnehmen konnte, • ^ 

Diese H^pothesen und di? Tatsache der Zunahme des 
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Produktes "-u selbst sind von verschiedencn Aiitoren nicht 
50 anerkannt worden, und ihre Auslegungen haben mich zu 
den Versuchen gefilhrt, iiber welche waiter unten berichtet 
werden soil. 

In einer sehr interessanten Arbeit ttber die o-Strablen des 
Radiums {Jahrbuch d. Rad. u. Elektr. 2, 4— 18,1 905) haben 
55 die Herreh Bragg und Kleemanri gezeigt, dass das Gesett-, 
welches die lonisierung der Luft als Funktion der Ent-^ 
fernung von der Strahlenquelle darsteUt, mehrere pldtzliche 
Anderungen aufweist, deren erste bei etwa 3 cm Etitfernung 
vom Radium auftritt. Sie haben dann den Gedanken aus-^ 
60 gesprochen, dass die Absorption die a-Strahlen verzOgerSi 
In der Strahlungsquelle selbst sollten die verschieden tiefen 
Schichten verschieden stark verzOgerte Strahlen durch die 
tlbergelagerten Schichten entsenden, und ihre Wirksamkeit 
wiirde in verschiedencn Abstanden von der Strahlungsquelle 
65 ein Ende finden. Nach der Ansi'cht der genannten Autoren 
wQrde ein Btlndel aus Strahlen, welche eine verschiedene 
Durchdringungsfahigkeit besitzen, und deren Bahnen um 
so weniger gekrtlmmt waren, je weiter sie vorwarts dringen, 
ftlr den Ort des Punktes der totalen Absorption, der allein 
70 als wirksam angenommen ist, eine Bahn ergeben, deren 
Krtlmmungsradius zunehmen wtlrde, und welche auf der 
abgelenkten einen scharfen und auf der nicht abgdenkten 
einen verwaschenen Rand haben wtlrde. 

Die Bilder, welche ich erhalten habe, bieten diesen 
75 Anblick nicht. 

KtlrZlich (Rhil. Mag. X., 163, 1905) hat Rutherford diese 
Hypothesen angenommen und durch ein gewichtiges Ex- 
periment gesttttzt. Er hat die genau von mir angewandte 
und weiter oben beschriebene Versuchsanordnung wieder- 
80 holt, indessen im Vakuum gearbeitet und als aktive Quelle 
nicht mehr ein Radiumsalz benutzt, sondern ein durch 
Radiumemanation aktivierten Draht. Herr Rutherford hat 
nun beobachtet, dass wenn er diesen Draht mit einer wach- 
senden Anzahl von Aluminiumfolien bedeckte, er auf den 
85 zum Spalt parallel angeordneten photographischen Platteri 
paraUele BUder erhielt, welche ftlr ein und dasselbe. 
Magnetfeld mehr und mehr von einander entfernt waren. 
Dascfahite zu dem Schluss, dass die untersuchten Strahlen 
bei ihrem Durchgang durch wachsende Schichtdicken von 
90 Aluminiupi mehr und me^r ablenkbar werden und dass 
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diese VergrOsserung der Ablenkbarkeit die Wirkung einer 
Geschwindigkeitsabnahme sei. 

Herr Rutherford hat dann den Gedankengang der 
Herren Bragg und Kleemann angenommen und die An- 
nahme hinzugeftlgt, dass die von mir beobachtete Ver- 95 
grOsserung des Krttnunungsradius lings der Bahn der 
o-Strahlen zu erkliren sei durch die Gegenwart von Strahlen 
verschiedener Geschwindigkeit. 

Dieses gleichzeitige Vorhandensein von Strahlen ver-; 
schiedener Geschwindigkeit wtlrde das Vorhandensein einer 100 
magnetischen Dispersion in sich schliessen. Eine solche 
besteht indessen auf den von mir erhalteneii Bildern nicht. 

Ich habe daher beschlossen, mit meinen alten Apparaten 
ein Experiment zu wiederholen, welches gestattet, auf einer 
und derselben parallel zum Spalt angeordneten photogra- 105 
phischen Platte ein magnetisch abgelenktes a-Strahlenbtlndel 
zu erhalten, dessen eine Halfte keinerlei , Schirm durch- 
dringt, und dessen andere Halfte verschieden starke Alu- 
miniumschirme durchdringen kann. Ein vertikaler aus 
Glimmerplatten gebildeter Schirm erstreckt sich yon der no 
Strahlungsquelle zum Spalt und vom Spalt bis zur Platte 
und verhindert eine gegenseitige Beeinflussung der beiden 
Halften des Strahlenbtlndels. Die bei den verschiedenen 
Versuchen durchstrahlten Schichtdicken des Aluminiums 
variierten von einem geschlagenen Aluminiumblattchen bis; 115 
zu einer Schichtdicke von 0,034 mm, welche letztere der- 
jenigen der von Herrn Rutherford benutzten Schirme 
durdiaus vergleichbai* ist. Die Aluminiumschirme wurden 
teils auf der Strahlui^squelle, teils auf dem Spalt, teils in 
einigen Millimetern Entfernung von der photographischen 120 
Platte angebracht. In alien Fallen lagen die beiden paraUelen 
Bilder der beiden Halften des abgelenkten Strahlenbundels 
gegenseitig in ihrer Verlangerung und zeigten nicht die 
Verschiebung, welche man nach der VerOffentlichung des 
Herrn Rutherford hatte erwarten mtlssen. ... 125 

Daraus muss man also schliessen, dass die von Herrn 
Rutherford beobachtete Eigenschaft den besonderen Strahlen 
zukommt, welche der von ihm benutzte aktivierte Draht 
aussandte, dass hingegen beim Radium, und besonders bei 
dem in meinen Versuchen zur Verwendung gelangten ijo 
Radiumsalz, die von Herrn Rutherford angegebene Ver- 
zOgerung nicht eintritt. 
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Dieser neue Versuch bestatigt die Schltlsse, welche ich 
aus meinen ersten, Beobachtungen gezogen hatte und ftlhrt 
135 dazu, die Erklarungsweise der Herren Bragg und Kleemanh- 
und Rutherford abzulehnen. Ich will noch hinzuftlgeri,' 
dass die oben angegebenen Zahlen sich auf Abstande vori 
der Strahlungsquelle beziehen, welche kleiner sind als de^ 
der ersten von Herrn Bragg beobachteten Veranderung 
tAO entsprechende. 

HENRI BECQUEREl.. 

Pans, 

(Aus dem FratuBsiBchen iibersetzt von Max lid£.) ' 

{Phys. Zeitschr., 6 Jahrgang, No. xx, S. 666 ff.) 


17. CHEMISCHES GLEICHGEWICHT. ; 

Man nennt einen Zustand, bei welchem zwei entgegeh^ 
gesetzte Vorgange sich gegenseitig begrenzen, ein chemisches 
Gleichgewicht. Wahrend man fhlher der Meinung war, dass 
ein solches nur in Ausnahmefallen auftritt, hat man gegen- 
^ wartig Grund zu der Annahme, dass alle chemischen Vofj 
gange zu einem Gleichgewichte ftlhren. Nur sind die dem 
Gleichgewicht entsprechenden Konzentrationen einiger der 
beteiligten StolFe bei sehr vielen chemischen Gleichgewichteh 
so klein, dass sie sich den gebrauchlichen Mitteln des Nach<^ 
10 weises entziehen. Alsdann wird der Eindruck hervor-» 
gerufen, als fande der Vorgang nur in einem Sinne statt. ; 

In dem Satze, dass das chemische Gleichgewicht bei 
gegebener Temperatur durch die Konzentratton der beteiligteff 
StolFe bestimmt ist, steckt eine lange, geschichtliche Ent- 
1 5 wickelung. Denn wenn auch die Tatsache, dass die Mengen-^ 
verhaltnisse der beteiligten StolFe einen wichtigen Einfluss 
auf das chemische Gleichgewicht ausUben, bereits seit mehr 
als' hundert Jahren bekannt war, so hat es doch sehr lange 
gedauert, bis man die richtige Form for das hier vorhandene 
20 Gesetz gefunden hat. Aus dem tlblichen Namen Mswfa- 
wirkung kOnnte man schliessen, dass die Masse oder Menge 
der beteiligten StolFe’ entscheidend ware; dies ist jedoch 
nicht der Fall. 

Wir denken ims zwischen den eben betrachteten Stoffen 
25 Eisen, Eisenoxyd, WasserstolF und Wasserdampf unteff 
bestimmten Umstanden das Gleichgewicht hergestellt. 
Schieben. wir nun in das Gefass, in welchem sich die 
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genannten StofFe befinden,, eine Scheidewand cm, so dass etn 
Tcil der gemischten Case von der Bertlhrung mit den festen 
Stoficn abgeschlossen wird, so kann dadurch keine Veran- 3 ° 
derung des Gleichgewichts entstehen. Denn die Gasmengen 
hefanden sich untereinander und mit den festen Stoffen ini 
Gleichgewicht und das Gleichgewicht in einem gleichteilig 
crftlllten Raume findet an jeder Stelle statt. Durch die ge- ' 
dachte Abtrennung wird 'aber absolute Menge der Gase, 35 
die mit-den festen Stoffen im Gleichgewicht sind, geandert ; 
die absoluten Mengen kOnnen also nicht massgebend far 
das Gleichgewicht sein. 

Durch die Abtrennung sind nun die vorhandenen Gase in 
gleichem Verhdltnis abgetrennt worden, da sie in dem ganzen 40 
Raume gleichfOrmig verteilt waren ; andernfalls hatte ja 
kein Gleichgewicht stattgefunden. Es ist also fttr das 
Gleichgewicht die relative Menge oder das Mengenver- 
haltnis der Gase massgebend. 

Den einfachsten und angemessensten Ausdruck fdr das 45 
Mengenverhaltnis erlangt man, wenn man es nicht durch 
die zufalligen absoluten Mengen, sondern durch die in der 
vorhandenen Mengen oder die Konzentrationen ■ 
der vorhandenen Gase oder Dampfe darstellt. Dies ist der 
Ausdruck, den wir von vornherein gewahlt haben ; man sieht 5 ° 
an diesem Beispiele wieder, von welcher Wichtigkeit die 
angemessene Wahl der GrOssen ist, durch welche wir die 
Naturgesetze ausdrttcken. In der Tat hat sich die Ent- 
Wickeluhg der Lehre voin chemischen Gleichgewicht davon 
abhangig gezeigt, dass man nach verschiedenen missglUckten 55 
Versuchen, den passenden Ausdruck zu finden, als massge- 
bende GrOsse die Konzentration (frtther wirksame Menge 
genannt) eingefohrt hat. 

W. OSTWALD: Grundlinitn der Anorganischen Chemie, 
Leipzig, W, Engelmann, 1904 a 
S. 105-106. 

18. DER EINFLUSS DER IONISATION AUF DIE LfilTUNGS- 
TAHIGKEIT DES KOHARERS. 

Die wesentliche Wirkung des Koharers besteht darin, dass * 
Strahlen elektrischcr Kraft auf loses MetaUpulver^treflFentj'' ' 

und dasselbe dadurch far den elektrischen Strom dauernd 

• ~ * ■ ' ■ - “ • • . 
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leitend machen, sofern ^teln anderer Einfluss diese Leltungs^ 
I , J illhigkeit aufhebt. Gahz dasselbe Resvdtat wird durcfa 
einen Kurzschluss erreicht, den man um das Pulver herum- 
ftlhrt, wie schon Hr. Sundoiph - Metallpulver auf Glas 
leitend macht, und die Herren H. Muraoka und T. Tamaru 
f haben diese Erscheinung einem weiteren Studium unter- 
/o worfen und g^eigt, dass sie durch die Selbstinduktion des 
Galvanometers bedingt wird, Sowie dass die Reduktion des 
Pulverwiderstandes durch Induktion um so grosser ist, je 
grosser der induzierende Strom und je kleiner das Volumen 
des Pxilvers ist. 

15 Nun wird von den einzelnen Forschern eine positive und 
negative Wirkung unterschieden, aber ganz allgemein fest- 
gestellt, dass eine bestimmte Potentiddifferenz, die so- 
genannte kritische, ttberhaupt nOtig ist, um diese Erschei- 
nung hervorzubringen; unterhalb derselben tritt die Wirkung 
20 nicht auf. 

Zur Erkla.rung dieses eigentUmlichen Vorganges ist 
beobachtet, dass zwischen den einzelnen Metallsttlcken 
kleine Funken auftrrten, welche die einzelnen StUckfe an- 
* einander schweissen, so dass eine ununterbrochene BrOcke 
25 entsteht, die durch leichtes Erschttttern oder durch Warme- 
eintiOsse wieder vernichtet wird, wodurch die Leitungs- 
fahigkeit verschwindet. Neben dieser, wie man sie wohl 
nennen mOchte, mechanischen Erklarung findet sich eine 
andere, die man in Gegensatz zu ihr als elektrische be- 
30 zeichnen kann. Nach ihr soil die Koharerwirkung dadurch 
entstehen, dass elektrische Wellen Ionisation und damit 
eine hohere Leitungsfahigkeit. des Dielektrikums hervor- 
rufen. 

Dass nun bei einem starken ErOfFnungsfiinken die losen 
35 Teile des Pulvers durch kleine Funken zusammen- 
geschweisst werden, ist wohl zweifellos, ob aber auch bei 
schwa^hen, bei welchen trotzdem die Leitungsfahigkeit ein- 
tritt, und ob dies die einzige Moglichkeit ist, die Leitungs- 
fahigkeit herbeizufilhren, ist eine noch offene Frage. Soil 
40 aber eine allgemein befriedigende Erklarung der so kom- 
plizierten Erscheinung des Koharers, die eher komplizierter 
als einfacher wird, gegebeii werden, so iSt, meine ich, auch 
nOtig, eine Untersuchung dartlber in Betracht zu zieheuj ob 
unterhalb der kritischen Potentialdifferenz durch andere 
45 Mittel der Widerstand des. Koharers verringert werden 



kann, ob z.B. durch erhbhte Ionisation, ohne die Potential- 
difFerenz zu erhohen, eine Leitungsfkhigkeit desselbeh 
hervorgerufen werden kann; dartlber soli in vorliegender 
Arbeit gehandelt werden. 

« « » 

So bin ich zu folgenden Ergebnissen gekommen : 5 P 

(i.) Unter dem Einfluss eines Radiumpraparates sinkt der 
Widerstand des Koharers auch unter der kritischen Potential- 
dilFerenz zu einer messbaren GrOsse. 

(ii.) Elektrische Schwingungen kfinnen bei erhOhter Ionisa- 
tion in Spulen von wesentlich geringerer Starke als sonst 55 
nachgewiesen werden. 

(iii.) Die Leitungsfilhigkeit eines Koharers, die durch 
Kurzschluss herbeigefuhrt ist, wird unter Radiumbestrahlung 
bedeutend erhOht. 

Als wichtigste Folgerung ergibt sich hieraus das 6o 

RESXJLTAT ; 

Die Leitungsfdhigkeit des KohUrers ist eine FunkHon zweier 
Variabetn^ der elektrischen Schwingungen md der Ionisation. 

Unentschieden bleibt hierbei, ob die durch Radium- 
strahlung eingetretene "Wirkung bei dem Koharer von 65 
Dauer ist oder nur so lange anhalt, als die Bestrahlung 
stattfindet. Im letzten Falle wtirde sie als unwesentliche oder 
sekundUre Wirkung des Koharers bezeichnet werden kOnnen. 

RICHARD THOLDTE. 

Dessau, 

(Ann. d. Phys.y Bd. xvii, 1905, S. 694 f., 703 f.) 


19. EINE ALLGEMEINE EIGENSCHAFT DER VERDUNNTEN 

MATERIE. 

Bei der Untersuchung der Eigenschaften der verdtlnhten 
Materie zwecks . Erforschung der das chemische Gleich- 
gewicht beherrschenden Gesetze bin ich von der fast abso- 
luten Identitat tlberrascht worden, welche die Lbsungen 
und die Gase in genUgend verdtlnntem Zustande in ihren 5 
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physikalischen Eigenschaften zeigen. In einer vorange- 
henden Arbeit,' welche dem chemischen Gleichgewichte 
gewidmet war, bin ich nur so weit auf diese Aehnlichkeit 
eingegangen, ds sie zu dem Hauptzwecke dienen sollte, 
lo indem ich ftlr die verdtlnnten LOsungen Gesetze aufstellte, 
welche denen von Boyle und Gay-Lussac ftlr die Gase analog 
sind. Diese Abhandlung soli dazu bestimmt sein, einen 
gemeinsamen Zug hervorzuheben, welcher, obwohl ohne 
Werth beim Studium des chemischen Gleichgewichtes, mir 
15 dennoch eine bemerkenswerthe und ziemlich sonderbare 
allgemeine Eigenschaft der verdtlnnten Materie zu sein 
scheint, um so mehr, als seine Gewinnung eine Voraussagung 
gestattet hat, welche durch das Experiment bestatigt worden 
ist. 

20 . Ura anzugeben, worin diese allgemeine Eigenschaft be- 
steht, ist es, bevor wir sie in ihren Einzelheiten verfolgen, 
nothwendig, den besondereii Gesichtspiinkt kennen zii 
lernen, welcher eine unerwartete Aehnlichkeit in den physi- 
kalischen Eigenschaften der gel6sten und der gasformigen 
25 verdtlnnten Materie hervortreten lasst. 

Vergleichtmandie Materie an sichim gasfOrmigen Zustande 
mit deijenigen im gelOsten Zustande, so ist von vornherein 
ausser in der Homogenitat keine Aehnlichkeit vorhanden. 
Das ist aber sofort ^nz anders, wenn man die gelOste 
30 Materie in einem Ge&se mit halb durchlassigen Wanden,* 
welches in das LOsuhgsmittel eiiigetaucht ist, betrachtet. 
Alsdann beginnen die LOsungen einen Driick auf die Wand 
auszutlben, indem sie so die charakteristische Eigenschaft 
des gasfOrmigen Zustandes erlangen. Die osmotische 
35 Kraft namlich, welche das LOsungsmittel in das Gefass 
eintreten lasst, bringt, wenn dieses mit der LOsung angefilllt 
und versehlossen ist, auf die innere Wand den sogehannten 
osmotischen Druck hervor, , 

Nun findet sigh unter den beschriebenen Umstanden die 
40 ( Aebnlichkeit dfer'LOsungenmit den Gasen bis in die Einzel- 
1 ' heiten wieder, wenn man die beiden in einem Zustande 


' Die Gesetze des diem. GleichgewicKtes im verdtlnnten, gasf&rmigen odet 
. gelSsten Zustande. 

»Eine ^and, welche das Lhsungsmittel durchgehen lasst, welche sich 
aber dem Dnrchgange des gelSsten Stofes widersetzt. Cf. ftlr die Einzel 
. heiten die oben erw'ihnte Arbeit. 




gehtigend grosser Verdtinnung verglelcht, so dass man die 
gegenseitigen Wirkungen und das Volumen der gasfijrmigen 
Oder der gelOsten Theilchen vernachlassigen kann, in einem 
Verdttnnungszustande also, den man als idealen gasfOrmigen 45 
Oder gelOsten Zustand bezeichnen kann. Alsdann ist auch 
der osmotische Druck den beiden fundamentalen Gesetzen 
unterworfen, welche den Druck im gasfOrmigen Zustande- 
beherrschen, namlich : 

1) Gesetz von Boyle far die LOsungen: 50 

Der osmotische Druck ist proportional der Concentration^ 

wenn die Temperatur constant bleibt. 

2) Gesetz von Gay-Lussac far die Losungen: 

Der osmotische Druck ist proportional der absoluten 

Temperatur, wenn die Concentration constant bleibt. 55 

Dies sind die Analogien, welche in der angeftlhrten Arbeit 
im Einzelnen bewiesen und bestatigt worden sind ; sie haben 
Bezug auf die Aenderung des Druckes mit den Umstandeni 
Ich wiU jetzt noch einen dritten Satz hinzuftlgen, welcher auf 
die absolute GrOsse dieses Druckes Bezug hat und in. Wahf- 60 
heit nichts anderes ist als eine Ausdehnung des Gesetzes von 
Avogadro : 

3) Gesetz von Avogadro far die Losungen: 

Der Druck, welcher von den Gasen bei einer bestimmten 
Temperatur ausgeabt wird, wenn die gleiche Anzahl von 65 
Molekolen eiii gegebenes Volumen einnimmt, ist gleich dem 
osmoti^hen Drucke, welchen die grosse Mehrzahl der Stoffe 
unter di^selben Umstanden. ausabt, wenn sie in beliebigen 
Flttssigkeiten aufgelOst sind. 

Dieser Druck ist gleich nahezu 22,4 Atmpspharen, wenn 70 
bei o® Celsius die molekulare Menge in Grammen sich im 
Liter befindet. 

‘ Es sei angegeben, dass "man im Vorstehenden unter dem 
Ausdrucke ,,die grosse Mehrzahl der Stoffe” zunachst alle 
gelosten Gase versteht, welche beim AuflOsen dem Gesetze 75 
von Henry folgen, und so dann alle die Stoffe, welche in 
ihrer Losung die von Herrn Raoult sogenannte norniale 
molekulare Gefrierpunktserniedrigung zeigen. 

J. H. van’t HOFF : Die Gesetse des chemischen GleichgewichteSj S. 62-64, 

Leipzig, W. Engelmann, 

(Ostwald’s TLlasstker der exdkten Wissenschafien^ No. no.) 
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20. USER DIE DIFFUSION NASZIERENDEN WASSERSTOFFS 
DURCH EISEN. 

In zwei frtlheren Arbeiten habe ich Untersuchungen iiber 
die DiiEision von WasserstofF durch gltlhendes Palladium 
und durch gltlhendes Platin mitgeteilt. Aus den Ergeb- 
nissen, welche die GrOsse der Diffusion injhrer Abhangig- 
5 keit von dem treibenden Druck darstellten, wurde hergeleitet^ 
dass hOchstwahrscheinlich nicht molekularer, sondern atomis- 
tischer WasserstofF durch die beiden MetaUen hindurchtritt. 
^s zeigte sich namlich, dass die durch das gltlhende Metall 
diffiindierende Menge WasserstofF — die Diffusion fand aus 
lo einem mit WasserstofF gefilUten Rohr in die freie Atmos- 
phare statt — nicht proportional dem Druck des Wasserstoffs 
irh Innern des Rohres ist, sondern dass mit abnehmendem 
Druck im Innern des Rohres die Gasmenge grosser wird als 
sie nach dem Gesetz der Proportionalitat des Druckes sein 
15 soUte. Es Hess sich aber die diffundierte Gasmenge in ihrer 
Abhangigkeit vom Gasdruck darstellen unter der Voraus- 
setzung, dass eine Dissoziation des Wasserstoffs eintritt 
und dass die diffundierte Gasmenge proportional dem Druck 
der dissoziierten Molektlle ist. Hiernach lag der Gedanke 
20 nahe, von vornherein atomistischen WasserstofF zu ver- 
wenden und die Diffusion in ihrer Abhangigkeit vom Druck. 
zu studieren. 

Als Metall wurde Elsen verwendet, da von diesem 
Metall bekannt ist, dass es grOssere Mengen naszierenden 
25 Wasserstoffs als manche andere Metalle bei gewOhnlicher 
Temperatur hindurchlasst. Die Untersuchung des Eisens 
hatte ein besonderes Interesse dadurch, dass M. Bellati 
und S. Lussana gleichfalls Diffusionsversuche des naszie- 
renden Wasserstoffs mit einem Eisencjrlinder durchgefilhrt 
30 und dabei das merkwtlrdige Resultat. gefunden haben, dass. 
eine Diffusion des Wasserstoffs auch dann noch von aussen 
nach innen eintrat, wenn im Innern des Cylinders ein Druck 
des Wasserstoffs von 20 Atm.' vorhanden war, wfthrend die- 
LOsung, die den Eisencylinder von aussen umgab, unter 
35 dem Drucke von nur i Atm. stand. Eine genauere Unter- 
suchung der Diffusion in ihrer Abhangigkeit yom Druck 
ist von Bellati und Lussana nicht durchgeftlhrt ; d^egen 
suchten'sie zu ermitteln, in welcher Weise die Diffusion. 



von der Stromstarke und von der Temperatur abhangt; 
ich werde spater hierauf zurtlckkommen. 4c 

Die folgende Darstellung umfasst ; 

1. Apparat. 

2. Vorversuche. 

3. Abhangigkeit der Diffusion vom Druck Im Innern 

des Rohres. 4^ 

4. Abhangigkeit der Diffusion vom Druck ausserhalb 

des Rohres. 

5. Zusammenfassung und Folgerung; Untersuchung 

des diffundierten Gases. 

6. Abhangigkeit der Diffusion von der Temperatur. 50 

7. Abhangigkeit der Diffusion von der Stromstarke 

und der wirksamen Potentialdifferenz. 

8. Resultate. 

» « « 

8. RESULTATE. 

Ein unten geschlossenes, oben mit einem Glasrohr ver- 
bundenes Eisenrohr, das in einer einprozentigen wasserigen 5^ 
LOsung von Natronlauge stand, diente als Kathode bei 
einer Stromzufilhrung, die durch Platin stattft.nd. Der an 
der ausseren Oberflache des Eisenrohres entwickelte Wasser- 
stoflF diffiindierte in das Innere des Rohres. Es dauerte 
lange, bis sich ein stationarer Zustand hergestellt hatte; 60 
war dieser erreicht, so diffiindierte pro Zeiteinheit eine 
konstante Wasserstoffinenge von aussen nach innen. 

1. Diese Menge war unabhangig von dem Druck, der 

im Innern des Rohres herrschte, soweit eine solche Druck- 
anderung (von o bis 89 cm Quecksilber) herbeigefiihrt 65 
wurde. Ferner anderte sich die diffiindierte Menge nicht, 
wenn der iussere Druck, der auf der Losung und damit 
auf dem Eisenrohr lastete, von einer auf eine halbe Atmos- 
phare vermin dert wurde. Es geht aus diesen Beobachtungen 
hervor, dass der wirksame Druck, der den WasserstoflF 70 
durch das Rohr von aussen nach innen treibt, ganz anderer 
Art ist, als man zunachst voraussetzen mOchte ; es lasst sich 
aus den Versuchen, mit Rucksicht auf die Genauigkeit 
derselben, eine untere Grenze fiir den treibenden Druck 
ableiten; diese Grenze ergibt sich gleich 58 Atm. , 75 

2. Die Diffusion wachst mit zunehmender Temperatur 
bei konstanter Stromstarke ganz bedeutend ; setzt man die 
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Diffusion proportional einer Potenz der absoluten Tempera- 
tur, so ist diese Potenz wenigstens gleich 5. 

80 3. Die Diffusion wachst bei konstanter Temperatur mit 

zunehmender Stromstarke, aber nicht dieser proportional, 
sondern langsamer. 

4. Die unter. i und 3 angegebenen Tatsachen lassen sich 
• verstehen durch eine von Nernst angegebene Betrachtung, 

85 nach welcher der Druck, mit dem bei der elektrolytischen 
Zersetzung die abgeschiedenen lonen gasformig auftreten, 
sehr gross werden kann und nur von der Potentialdifferenz 
abhangt, durch welche man elektrolysiert. Wenn man 
bei den unter i erwahnten Versuchen einen grossen elek- 
90 trolytisch hervorgerufenen Druck voraussetzt, der das Gas 
durch das Rohr treibt, so ist es verstandlich, dass eine 
Druckanderung von einer halben Atmosphare an der 
ausseren Wandung, oder von etwa 1,2 Atm. im Innern 
des Rohres, keinen erkennbaren Einfluss ausiibt. Ferner 
95 ist auch der von Bellati und Lussana angegebene Versuch, 
nach welchem eine Diffusion von aussen nach innen statt- 
findet, obschon im Innern ein Gegendruck von 20 Atm. 
vorhanden ist, nicht mehr auffallend. 

5. Bei konstanter Temperatur und bei sonst gleichen 
I bo Bedingungen (gleiche" LOsung und gleiche Elefctroden) 

wurde die diffundierte Menge der wirksamen Potential- 
differenz annahernd proportional gefunden. 

A. WINKELMANN. 

Jena. 

{Ann. d. Phys.^ Bd. xvii, 1905, S. 589 f., 625 f.) 


21. URANSTRAHLEN UND RADIOAKTIVE STOFFE. 

Am Uran ist zuerst eine Eigenschaft beobachtet wordeni 
die inzwischen in verschiedener Starke an anderen Elementen 
und ihren Verbindungen wiedergefunden worden ist, und 
die in folgendem besteht. '(jLegt man irgendwelche Uran- / 
5 verbindungen auf eine mit schwarzem Papier bedeckte 
photographische Platte, so erfahrt diese eine Anderung, 
als wenn Licht auf sie eingewirkt hatte, d.h. sie lasst sich y 
'■ entwickeln. Diese Beeinflussung findet auch dufcE dtihne 
Platten v^on Glimmer und Glas statt, , wird abeir durch 
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starkere Flatten proportional Ihrer Dichte und Dicke ver- lo 
mindert. 

Eine weitere Wirkung, die von diesen Stoffen ausgeht, 
ist die, dass sie die Lufit und andere Case leitend machen, so 
dass ein elektrischer Strom durchgeleitet werden kann. 
Diese Eigenschaft dient am besten zur Messung der frag- 1 5 
lichen Wirkung. 

Endlich werden gewisse phosphoreszierende Stoffe, na- 
mentlich Baryumplatincyantir, dxirch diese Wirkung zum 
Leuchten gebracht, doch ist dies erst bei zieralich hohen 
Graden der Wirksamkeit sichtbar. 20 

Es hat sich herausgestellt, dass diese Vorgange daher 
rtlhren, dass gewisse stoffliche Veranderungen in den be- 
treffenden Stoffen vor sich gehen, bei denen grosse Mengen 
Energie entwickelt werden. . Diese Energie nimmt zunachst 
die Gestalt von ,, Strahlungen ” an, d.h. sie pflanzt sich mit 25 
sehr grosser Geschwindigkeit wesentlich geradlinig dutch 
den Raum fort. Dutch yorhandene KCrper wird sie in 
ihrem Fortschreiten nur insofern beeinflusst, als ein be- 
stimmter Anteil absorbiert und schliesslich in Warme ver- 
wandelt wird. Diese Umwandlung ist in erster Linie 30 
proportional der Masse (Dichte X Dicke) der durchstrahlten 
Stoffe, unabhangig von deren chemischer Beschaffenheit. 
im tlbrigen sind die Strahlungen aus verschiedenartigen 
Anteilen zusammengesetzt, die sich unter anderem dutch 
ihre Absorptionsfahigkeit unterscheiden : wahrend einige 35 
bereits dutch dttnnes Papier zurUckgehalten werden, kOnneh 
andere starke Stahlplatten durchdringen. Einigermassen Sich 
ahnlich verhaltende Strahlungen kennt man als „ Kathoden- 
strahlen,’' die sich bei elektrischen Entladungen in sehr ver- 
dtlnnten Gasen von der Kathode entwickeln ; auch von der 4c 
Anode geh^n derartige Strahlen aus. Die chemischen Strah- 
lungen der erwahnten Stoffe, die man radioaktive Stoffe 
nennt, lassen sich folgendermassen kennzeichnen ; / 

Ein Teil, und zwar der grOsste (gemessen an der betatig- 
ten Energiemenge) hat nur in sehr gering^rti Grade die 41 
Fahigkeit, ponderabile Stoffe zu durchdringen und wird 
dutch ein Magnetfeld in solchem Sinne von seinem gcrad- 
linigen Weee abgelenkt, wie ein positiver elektrischer Strom. 
Diese Strahlen werden mit a bezeichnet. Daneben bestehen , 
^Strahlen^ welche durchdringender sind, iin Sinne. eines 5< 
ijegativen Stromes yon Magneten abgelenkt wefden und 
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sich photographisch wirksam erweisen. Endlich sind noch 

S -Strahlen vorhanden, welche sich wie die X-Strahlen von 
Ontgen verhalten, sehr durchdringend sind und im Magnet- 
felde Iwlne Ablenkuhg erfahren. Die vorhandenen Unter- 
suchungen ;bezidhen sich vorwiegend auf die a-Strahlen, 
deren Starke man mittelst der Leitfehigkeit messen kann, 
welche sie der Luft mitteilen. - 

Diese Eigenschaft, vermittelst ihrer a-Strahlen die Luft 
6o leitend zu machen, haben nun zunachst alle C 7 r««verbindun- 
gen, und zwar annahernd proportional ihrem Urangehalt 
und ziemlich unabhangig von der Temperatur und anderen 
. Umstanden. Ebenso.findet sie sich bei den 7 %(?rverbindun- 
gen. Die Fahigkeit kann zwar vortibergehend verandert 
65 F.e^den, stellt sich aber nach einiger Zeit wieder in der 
frtlheren Starke her und ist schliesslich ganz unabhangig 
davon, welche Schicfcsale das Praparat inzwischen erlitten hat. 

In verschiedenen Mineralien, die Uran und Thor enthalten, 
fand sich die Strahlung bedeutend starker, als in den reinen 
70 Praparaten dieser Elemente. Dies gab Veranlassung, nach 
anderen Stoffen mit entsprechend grOsserer Strahlung zu 
suchen,und es sind mehrere Namen, wie Polonium, Aktinium, 
Radiotellur filr solche stark strahlende Stolie vorgeschlagen 
Worden. Wenn es auch unzweifelhaft ist, dass in der Tat 
7 j; mehrere der^ge Elemente ejdstieren, so ist bisher doch nur 
eines in einigermassen reinem Zustaiide abgeschieden und 
gekennzeichnet worden ; dies ist das von dem Ehepaare 
Curie entdeckte Radium. 

Wi OSTWALrD : Grundlinicn der Anorganischcn Chemie [Nachtrag\, 

Leipzig, W. Engelmann, IQ043 


22. EIN PLANIMETER ZUR BESTIMMUNG DER MITTLEREN 
ORDINATEN BELIEBIGER ABSCHNITTE VON REGIS- 
TRIERTEN KURVEN. 

In "Wissenschaft und Technik breitet sich der Gebrauch 
yon Registrierapparaten mehr und mehr aus. Das ist 
durchaus begreiflich. Die selbsttatige Aufeeichnung bietet 
in einfachster Weise. nicht nur die MOglichkeit, ftlr jeden 
5 Augenblick den Wert des beobachteten Elements noch 
nachftagjich festzustellen, sie gibt auch die beste zusamnten- 
ftssende. DarsteUung des ganzen Verlaufs der Erscheinung 
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in einer unmittelbar anschaulichen Form. Damit ist ein 
weiterer Vorteil verkntlpft. Das durch diese Darstellung 
etwa tds Kurve oder in einer gleichwertigen Form ge- lo 
wonnene Beobachtungsmaterial bUdet eine vollstandige und 
besonders bequeme Grundlage ftlr anschliessende Unter- 
suchungen, Ableitung von Mittelwerten, Feststellung fiink- 
tioneller Beziehung u. dgl. 

Man denke etwa — es sei nur an eins der altesten und am 1 5 
allgemeinsten bekannten Beispiele erinnert — an das Indika- 
tordiagram einer Dampfmaschine, das dem Kundigen nicht 
nur durch die Einzelheiten seiner Gestalt unmittelbar zahl- 
reiche, wertvoUe Aufschltlsse gibt, sondern ihn auch durch 
einfache Planimetrierung die wahrend des Hubes geleistete 20 
Arbeit und damit eine fundamentale Angabe fiber die 
Maschinentatigkeit linden lasst. Oder man denke an die 
zahlreichen Diagramme, deren sich die Elektrotechnik be- 
dient, und die sich nicht weniger durch die Mannigfaltigkeit 
der verfolgten Zwecke wie durch diejenige der zur Regis- 25 
trierung dienenden Hfilfsmittel auszeichnen. 

Soweit die Aufeeichnungen auf mechanischem Wege, sei 
es direkt, sei es unter Benutzung elektrischer Vorgange, 
erfolgen, besteht die gelegentlich auch schon ausgenutzte 
MOglichkeit, derartige anschliessende Auswertungen, die 30 
meistens auf 'Integrationen hinauskommen, mit der Auf- 
zeichnuhg selbst zu verbinden. Bei Registrierungen mit 
Hfilfe des Lichtes, bei denen man bisher ausschliesslich 
den nachstliegenden Weg der photographischen Aufzeich- 
nung benutzt hat, ist dies noch nicht geschehen. Doch 35 
wfirde es auch hier durch Verwendung von licht- oder 
warmeempfindlichen Apparaten (Selenzellen, Thermosaulen, 
Bolometern) und mit Benutzung von Einrichtungen nach 
dem Prinzip des Sprungschen Wagebarographen mOglich 
sein, zunachst eine tJbersetzung in mechanische oder elek- 40 
trische Vorgange und damit die AuslOsung genfigender 
Energiemengen zur mechanischen Aufeeichnung und Aus- 
Wertung zu gewinnen. 

Leider muss gesagt werden, dass.gerade die Wissenschaft, 
die doch den Gebrauch registrierender Apparate zuerst 45 
eingeffihrt und von der ihn erst spater die Technik fiber- 
nommen hat, weit weniger als diese zur Benutzung von 
Instruraentcn bei der Auswertung ihrer Aufeeichnuqgen fort- 
geschritten ist. Sie yerwendet kaum etwas anderes als das 
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50 einfeche Planimeter und den harmonischen Analysator, und 
auch diese gar zu selten und in viel zu beschrankter Weise. 
Der Grund fiiervon ist einerseits darin zu suchen, dass die 
Technik tlber unvergleichlich grOssere aussere Mittel ge- 
b^etet, einen als wertvoU erkannten. Gedanken zu verwirk- 
55 lichen, als es der wissenschaftlichen Forschung jeigals-'i'' 
beschieden sein kann ; andererseits ist aber dafilr ohne Zweifel 
auch der Umstand verantwortlich zu machen, dass der Okono- 
mische Gesichtspunkt, der in der Technik eine so wichtige, 
ja man darf beinahe sagen die ausscMaggebende RoUe spielt, 

00 in der Wissen^chaft noch viel zu wenig Geltung gewonnen 
hat. Die durchaus richtige, ideale Aufiassung, dass filr die 
wissenschaftliche Forschung an sich nichts zu klein und 
unbedeutend ist, verfuhrt, falsch verstanden, tlberall da, wo 
nicht Anforderungen des praktischen Lebens einen heilsamen 
65 Zwang austlben, leicht zu einer Vergeudung wissenschaft- 
licher Arbeitskraft durch ihre Verschwendung an zeit- 
raubende, endlos wiederholte, rein mechanische Arbeiten, 
die ohne Schaden for die Sache von weniger Vorgebildeten 
geleistet oder durch mechanische Hiilfsmittel wesentlich 
70 vermindert werden kOnnten. Freilich wird selbst bei, der 
hOchsten wissenschaftlichen Forschung fast immer der 
grOsste Teil der Zeit auf die Ausfohrung von an sich un- 
bedeutenden, einfechen Tatigkeiten entfallen, die kein 
anderer als der das Ganze beherrschende Gelehrte zweck- 
75 massig erledigen und for das Ganze nutzbar machen kann ; 
ja gerade die Verwendung instrumenteUer Htllfsmittel wird 
vielfach neue Arbeiten dieser Art schaifen. Aber der 
wissenschaftliche Arbeiter wird mit ihrer Untersttitzung, 
und wenn ihm nichts, was andere erledigen kOnnen, auf- 
80 gebardet wird, wesentlich mehr leisten kOnnen, ds er 
andernftdls vermag. 

» 

Von diesen Erwagungen geleitet, ist das Potsdamer Mag- 
netische Observatorium bestrebt, nach und nach eine Anzahl 
von Apparaten zur Verarbeitung seiner laufenden Aufeeich- 
85 nungen zu schafFen, die an dieser Stelle beschrieben werden 
sollen, da sie auch for andere Institute gleicher oder ^nlicher 
Art von Nutzen sein kOnnen. Bis jetzt sind zwei von 
diesen Apparaten praktisch ausgefohrt und erprobt worden : 
ein Planimeter zur Bestinunung der Mittelwerte der Ordina* 

90 ten beliebiger Abschnittc Von registrierten Kurven und ein 



Pantograph zum Umzeichnung solcher Kurven unter un- 
abh^ngiger Anderung des Massstabs in der Abszissen- und 
Ordinatenrichtung, kurz gesagt also zu ihrer affinen Trans- 
formation. Eine Beschreibung des Pantographen, dessen, 
erstes Exemplar an das Bureau der Deutschen Stldpolar- 9^ 
Expedition geliefert worden ist, soli ^ater gegeben werden, 
sobaid das jetzt im Bau befindliche, nlr das Observatorium 
selbst bestimmte Exemplar einige Zeit in regelmassiger 
Tatigkeit gewescn sein wird. 

ADOLF SCHMIDT. 

Potsdam. 

{Zeitschrift fUr Instrumentenkunde^ xxv Jahrgang, 
Sept., 1905, S. 261 fF.) 


23. RADIUM UND HELIUM. 

Radium ist ein Element der Erdalkaligruppe. In seinen 
Eigenschaften steht es dem Baryum so nahe, dass es von 
diesem nur durch annahernde Methoden(gebrochene Krystal- 
lisation der Bromide) getrennt werden kann. Verschieden 
ist es von. dem Baryum erstens durch seine uiigeheuer Starke ^ 
Strahlung, ahdererseits durch sein Spektrum, Der Flamme 
des Bunsenbrenners erteilt es eine rote Farbung, wahrend 
Baryum grtln farbt. Im metallischen Zustande ist es noch 
^ nicht bekannt, da es in den genannten Mineralien nur in 
' lussefst geringen Mengen vorkommt. Sein Verbindungs- 10 
gewicht ist R = 225. 

Die merkwardigste Eigenschaft desi Radiums ist die 
r Tatsache, dass es in alien seinen Verbindungen dauernd 
Energie entwickelt, die zwar zunachst in Gestalt der be- 
schriebenen Strahlungen auftritt, schliesslich aber, wenn diese 1 5 
(durchX dicke Umhtlllungen yon MetaU aufgefangen werden, 
sich in Warme verwandelt. Ein Gramm Radium entwickelt 
in der Stunde ruiid 100 cal oder 418 Joule, also in der 
Sekunde etwas tlber eine Million Erg. Da eine aussere 
Quelle dieser Energie sich nicht nachweisen liess, so schien 20 
das Gesetz von der Erhaltung der Energie verletzt, bis 
Ramsay und Soddy entdeckten, dass proportion^ dieser 
Energieentwicklung eine BUdung von Helium aus dem 
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Radiumpraparat stattfiwdet. Man d^f .daher annehmen, 
45 dass es sich hier um cine wirkliche Transmutation, wie sie 
von den Alchemisten vergeblich versucht worden ist, d.h. 
um die Umwandlung eines Elements in ein anderes handelt; 
Es bedingt keinen Widerspruch, dass diese bisher unbekannte 
Reaktion mit einer ungewOhnlich grossen Energieentwick- 
30 lung verbunden ist; diese betragt einige MiUionen mal 
mehr, als eine dem entstehenden Helium aquivalente Menge 
KnaUgas bei der Umwandlung in Wasser entwickelt. Eine 
Verminderung des Gewichtes des Radiums hat man bisher 
noch nicht beobachten kOnnen; aus wahrscheinlichen An- 
3 5 nahmen kann man berechnen, dass die ^^mittlere Lebensdauer” 
d.h. der reziproke Wert des Bruchteils der Gesamtmenge, 
die sich in einer Sekunde umwandelt, beim Radium rund 
1500 Jahre betragt, so dass eine messbare Gewichtsver- 
minderung erst wUrde beobachtet werden kOnnen, wenn 
40 man grOssere Mengen Radium tlber mehrere Jahre unter- 
suchte. 

Das Helium ist nicht das unmittelbare Produkt bei der. 
freiwilligen Transmutation des Radiums, sondern es entstehen 
inzwischen andere StofFe von viel geringerer Bestandigkeit. 
45 Diese verhalten sich im allgemeinen wie elementare Gase, 
und zwar solche vom Typus des Argons oder Heliums. 
Man nennt sie Emanationen. Diese Emanation aus Radium 
hat (nach Diffusionsversuchen geschatzt) etwa das, Molarge- 
wicht 160, lasst sich bei der Temperatur der fltlssigen Luft 
50 verdichten, hat ein eigenes Spektrum vora Charakter des 
Heliumspektrums, aber "hur eine mittlere Lebensdauer von 
128 Stunden. Sie wandelt sich ahnlich dem Radium frei- 
willig um und gibt dabei noch einige andere ahnliche Stufen ' 
von noch geringerer Bestandigkeit, so dass im ganzen etwa 
5 5 fillnf verschiedene Stufen zurttckgelegt werien, die sich durch 
ihre verschiedene Lebensdauer unterscheiden. Ahnlich ver- 
halten sich Uran und Thor. 

Diese Tatsachen legen die Annahme nahe, dass auch die 
wohlbekannten Elemente Uran und Thor nur eine vortt- 
60 bergehende Existenz haben, indem sie sich in eineni Zustande 
freiwilliger Umwandlung unter Energieentwicklung befinden. 
Ihr letztes Umwandlungsprodukt scheint Helium zu sein, 
denn dieses findet sich immer in den Mineralien, welche 
jene bqden Elemente enthalten. Yergleicht man die Starke 
65 ihrer Strahlung mit der des Radiums und der Emanation, 
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so kommt man zu dem Schlusse, dass ihre mitdere Lebens- 
dauer sehr gross sein muss, rund tausend Millionen Jahred 
Diese Zeit ist grosser, als sie von den Geologen ftlr die 
Entwicklung der Erde angenommen wird. 

W. OSTWALB : Grundlinien der Anorganischcn Chemie (Nachtrag^t 

Leipzig, W. Engelmann, 1904a 


■^24. DIE MESSUNG KLEINER TEMPERATURDIFFERENZEN 
MIT THERMOELEMENTEN UND EIN KOMPENSATIONS- 
APPARAT MIT KONSTANTEM KLEINEN KOMPENSA- 
TIONSWIDERSTAND BEI KONSTANT BLEffiENDEM 
HILFSTROM. 

Die Bedingungen, welche bei der Messung kleiner Tem- 
peraturdifFerenzen durch Thermoelemente einzuhalten sind, , , 
um weder die zu messende Temperaturverteilung zu stOren, 
noch fremde thermische und zufallige StOrungen mitzu- 
messen, sind far die verschiedensten Anwendungen erkannt 5 
und auch experimentell bestatigt worden. Die Anregung 
dazu, die gOnstigsten Versuchsbedingungen nach meinen 
hierbei fruher gemachten Erfahrungen zu diskutieren, er- 
hielt ich von technischer Seite zu dem speziellen Zweck,- 
die Gr,undlagen fur mit grOsseren Mitteln auszufahrende lo 
Messungen der Temperaturverteilung in der Umgebung 
stromdurchflossener Kabel nach MOglichkeit festzulegen.. 

Es schien in diesem Fall die Verwendung einer Versuchsord- 
nung • unerlasslich, welche bei grOsster Empfindlichkeit die 
in diesem Fall besonders grossen StOrungen von selbst .i5 
ausschliesst und trotzdem dieselbe E infachheit des Mess- 
verfahrens erlaubt, wie sie bei der Messung relativ grOsserer, 
Spannungen an den bekannten Kompensationsapparaten 
erreicht ist. 

Der Mitteilung dieser Anordnung, welche auch fttr andere 20 
als die genannte spezielle Anwendung von Vorteil sein 

^Man hSrt nicht selten die Bemerknn^:j dass wenn dieser Prozess seit 
Ewigkeit stattgefhnden hatte, er bereits voUstandig ab^^ufen sein milsste. 
Hiergegen ist zu sagen, dass der Begriff der Ewigkeitleine exakte physi- 
kalische Bedeutung hat. In einer Zeitreihe, deren Grenzen man wed^^ in 
einem noch im auderen Siune kennt, kann sich die Gegenwart ,an jeder 
Stelle befinden. 
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dtlrfte, scheint es berechtigt, eine kurze Zusammenfessung 
der Grundsatze vorauszuschicken, welche zu ihrer Konstruk- 
tion ftlhrten und bei ihrer .Verwendung als massgebend 
25 betrachtet wurden. Es wird sich dabei auch Gelegenheit 
zur Erwahnung einiger praktischen KunstgrifFe geben, die 
bei der Messung von ThermoefFekten niitzlich sein kOnnen. 

Die Empfincmchkeit der Messung einer gegebenen elek- 
tromotorischen Kraft ist bekanntlich um so grosser, je 
30 kleiner der Widerstand ihres Schliessungskreises, sei es, 
dass der Ausschlag direkt gemessen oder kompensiert wird. 
In zweiter Linie ist der Galvanometerwiderstand mOglichst 
gleich dem ausseren zu wahlen, d.h. gleich dem Widerstand 
der Thermoelemente und der Zvileitungen, dazu eventuell 
35 noch dem Kompensationswiderstand. 

Die Einhaltung dieser Bedingungen for die elektrische 
Messung ist besonders durch folgende praktische Erforder- 
nisse der thermischen Bestimmung beschrankt, von deren 
richtiger gegenseitiger Abwagung der experimentelle Erfolg 
40 abhangt. Um an der Lotstelle die Temperatur, welche 
dem zu messenden Warmezustand entspricht, tatsa'chlich zu 
erhalten, soil der Temperaturausgleich zwischen „ Lotstelle ” . 
und deren Umgebung gentlgend rasch gegenober der 
WS-rmeableitung durch die Drahte verlaufen. Man er- 
4£ reicht dies bei Temperaturmessung in Fltissigkeiten, sofern 
ein Oberzug des blanken Metalls mit Asphaltlack, „Elek- 
tralack ” oder dergleichen zulassig ist, durch EinlOten oder 
-Nieten der Drahte in einen Metallklotz. Bei der von mir 
irtlher verwendeten Form ist zum gleichen Zweck Queck- 
50 silber in die unten kugelfOrmig aufgeblasenen Enden von 
GlasrOhrchen eingefoUt worden, in welche die beiden Drahte 
an den blanken Enden provisorisch verlotet eingefiihrt sind. 

SoU durch die Thermoelemente die relative Temperatur- 
verteilung oder -V eranderung innerhalb eines festen KOrpers 
55 gemessen werden, z.B. die Temperaturverteilung in der 
Umgebung eines stromdurchflossenen Kabels, so empfiehlt 
sich, um das Temperaturfeld nicht zu stOren, MetaUscheiben 
als „ Lotstelle ” zu verwenden, welche mOglichst in die zu 
erwartenden Niveauflachen gelegt werden. Bei Messungen 
60 an erwarniten S^ben vertreten letztere selbst die Rolle des 
Metallklotzes, wenn die LotsteUe der sehr dUnnen , Drahte 
fesf an den Warmeleiter angepresst ist. Die Verhinderung 
: der '^armeentziehung errordert in alien diesen Fallen, 
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solange die in Laboratoriumversuchen ablichen Dimensioned 
nicht tlberschritten werden, eine BeschraQkung des Draht- 
querschnittes. Ansetzen dickerer Drahte ausserhalb des 
1 untersuchten Systems soil iedoch ebenfalls vermieden werden. 

i i Das Ausziehen dickerer Drahte innerhalb des untersuchten 

! ■ Systems, welches eine merkliche Anderung der Thermokraft 

( ; mit sich bringen kann, oder das Ansetzen dttnneren Drahtes 7^ 

soUte nur ■ mit der Vorsicht geschehen, dass sich die 
. AnschlusssteUen untereinander auf gleicher Temperatur 
befinden. Wird zur Messung sehr kleiner Temperatur- 
difFerenzen eine Batterie von Elementen benutzt, so hat 
deren Hintereinanderschaltung auf dem ktlrzesten Wege zu 75 
; geschehen. Bei der Wahl der Drahtsorten wird die Kona- 

bination Konstantan-Eisen, obgleich sie mit 53 Mikrovolt 
pro Grad TemperaturdifFerenz nachst Wismut-Antimon den 
grOssten EfFekt gibt, in ausgedehnteren Leitungen oft un- 
gtlnstiger sein als Konstantan-Kupfer mit nur 40 Mikrovolt. 80 
1 st nun mit diesen Rtlcksichten der Widerstand festgelegt 
worden, welcher ohne Schaden ftlr die Zuverlassigkeit der 
thermischen Bestimmung nicht unterschritten werden darf, 
i j So wird die Verwendung eines Drehspulengalvanometers 

von nahe gleichem Widerstande noch davon abhangig sein, 85 
h ob die Dampfung dem aperiodischen Zustand nahe kommt. 

Ftlr derartige Zweeke, bestimmte Galvanometer sollen also 
hOchstens einen Widerstand von ihrem eigenen Betrag 
1 ^: erfordern, um den aperiodischen GrenzlaU zu erreichen. 

' ;!! 1st ftlr ein verftlgbares Instrument hierzu grSsserer Aus- 90 

; ■ senwiderstand n6tig, als dem oben bezeichneten Wider- 

standsminimum entspricht, so kann dies je nach der erreichten 
i v Empfindlichkeit entweder der Reduktion der Leitungsquer- 

j \ schnitte oder der VergrOsserung der Thermosaule zu gute 

j' i kommen. Je kleinerer Widerstand vom Galvanometer und 95 

, I Schliessungskreis kombiniert werden kann, desto kleinere 

; ^ Elementenzahl reicht nattlrlich zur Messung eines gegebenen 

EfFektes aus. 

i Mit derart gesteigerter Empfindlichkeit steigt in gleichem 
j .. Masse die Empfindlichkeit gegen aussere StOrungen, denen 100 

■ ; auf folgende Weise entgegengewirkt werden kann. Die 

“ Leitungsdrahte zum Galvanometer werden aus einem 
S ji einzigen Sttlck gezogen und wenn mOglich unmittelbar an 

I'l die aussersten Lotstellen der Thermosaule geftlhrj. *Das 

j.;! Galvanometer wird mit einem Warmeisolator umgeben. 105 
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Als Umschalter dient ein aus Glas geblasener sogenannter 
Vierweghahn, def .mit Quecksilber gefallt ist. Die Zulei- 
tungen finden durcH Patentgummischlauche statt, deren 
Enden etwa mit runden Kupferstllckchen abgeschlossen 
iio'werden, an denen sich die Leitungsdrahte anschliessen. 
Diese vier Verbindungsstellen sind wieder in einem gut 
isolierten Gefasse zusammenzufuhren, um sie auf gleicher 
Temperatur zu halten. ^ 

Der Verwendung eines Kompensationsapparates, bei 
1 1 5 welchem auf bekannte Weise durch StOpsel oder Kurbeln 
ein variabler Kompensationswiderstand in einem Stromkreise 
von konstantem Gesamtwiderstand hergestellt wird, steben 
die bekannten hierbei auftretenden thermischen und elek- 
trolytischen StOrungen entgegen. Diese Methode ist aber 
120 bei Messung kleiner Eifekte schon dadurch ausgeschlossen, 
dass mit der Kompensatioh, sofern sie fein genug ausftlhrbar 
sein soli, eine mit Rtlcksicht auf die Empfindlichkeit unzu- 
lassige ErhOhung des Schliessungswiderstandes der Ther- 
moelemente verbunden ware. Um auf r Pi'oz. regulieren 
125 zu kOnnen, muss bei der Feussnerschen Anordnung 100, bei 
der Rapsschen 1000 Ohm zwischen den PotentiaDeitungeft 
liegen. Davon_ abgesehen, wird der Dampfungszustand 
gerade der im tlbrigen am besten geeigneten Spulengalvano- 
meter unter solchen Versuchsbedingungen leicht ein zu 
130 ungdnstiger, um kleinere und grOssere ElFekte gleichzeitig 
bequem messen zu kOnnen. 

Diese Grttnde haben die physikalisch-technishe Reichsan- 
st^t wohl bestimmt, selbst bei der Messung von pyro- 
metrischen Zwecken dienenden Thermoelementen einen 
135 Satz kleiner Manganinwiderstande mit sorgfaltig geschtltzten 
kupfernen KontaktklOtzen und -Klemmen als Kompensa- 
tionswiderstande zu .bentttzen, an denen die Abzweigungen 
zum Thermoelement fest angelegt werden. Die Variierung 
der Spannung geschieht dabei durch Auswahl des geeigneten 
140 Kompensationswiderstandes filr die grOberen Stufen des 
Messbereiches und durch Veranderung der Stromstarke ina 
Hauptkreis ftlr feinere Einregulierung. Die Stromstarken 
mttssen so mit einem Milliamperemeter gemessen werden. 

Bei Messung sehr kleiner Temperaturen verwendete ich 
145 schon frtlher einen. in einem geschtltzten Gefkss verschlos- 
senen Manganindraht — diese Komposition hat bekanntlich 
nur eine verschwindend kleine Thermokraft gegen Kupfer — 
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und konrite hierbei die Spannung durch eine Widerstands- 
kombination variieren, welche die Hauptstromstarke nahezu 
konstant hielt. Wurde auch so die Verwendung eines 15' 
Zeigegalvanometers vermieden, so war doch das Abgleich- 
verfahren und die Berechnung ziemlich mtlhsam und zeit- 
raubend. 

Durch die im folgenden beschriebene Widerstandskom- 
bination dQrfte jedoch bei vOUiger Wahrung der diskutierten r 5 
Forderungen rar einwandsfreie Messung kleiner Thermo- 
efFekte das Messveriahren ebenso einfach gestaltet sein, wie 
dies bei den Kompensationsapparaten zur Messung nicht zu 
kleiner Spannungep der Fall ist. 

H. HAUSRATH. 

Karlsruhe. 

{Am. d. Phys., Bd. xvii, 1905, S. 735-739.) 
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NOTES 




NOTES. 

For Alphabetical List of German Abbreviations occurring in 
the Text, see 75. 

unb I. anilinfarbstoff. 

6 . Abkdmmlinge : derivatives. 

6. Triphenylmethan-, Rosanilln-. Phenol- und Phtalsflurefarb- 
stpffe — Triphenylmethanfarbstoffe, Roaanilinfarbstoffte, 
Phenolfarbstoffe und Phtalsaurefarbstoffe. If in two or more 

compound words joined by a conjunction the same component part 
occurs more than once, this part can be omitted in all but one of the 
compounds, the omission being indicated by a hyphen. See Grant. 
Summary^ § 4 (4). 

XI. leiteti Sich ... Bh: are derived fiom. See Gram. § 144. 

16. geschieht, literally happens ; translate : is carried on. 

► -'16. . . . einfliessen lasst: ^ letting . . . flow in. Note 

"'^hat a German causal clause beginning with incieiii is frequently best 
translated by a suitable preposition followed by a verb-noun. 

19. unter Umrfihren : wMle stirring it See Gram. Summary ^ § q. 

25. ist nicht zu verwechseln mit ; is not to be mistaken for^ must not be 
mistaken for. Note that sein followed by an active infinitive must^ 
as a rule, be translated hy to he followed by a passive infinitive. 

31. was : which. See Gram. § 78. 

31. inctem : this being a temporal (not a causal) clause, indem should be trans- 
lated by while. Contrast 11. 16-18. 

33. deren Wiederverwertting recht lastig war: the further utilization 
of which was very troublesome. 

60. eigens: specially. 

68. findet sich: See note on i, ii. 

69^ in £uropa vprkommenden : occurring in Europe. Note that in German 
\y/ adjectival phrases of almost any length may be placed before the noun 
they qualify. In translating, place them after the Ubun they qualify. See 
Gram. Summary § 1. 

79. in den letzten . . . vervollkommnete : so remarkably perfected in 
recent years. See preceding note. 


S. DIE FRANZOSISCHER PRtlFUNGSBESTIMMUNGEN. 

Prfifungsbestimmung : a compound of Prfifting (testing) and Be- 
Stimmung (regulation) ; translate ; regulation for testing. 

10. deren : gen. pi. of Demonstr. Pron. See Gram. § 72. 

16. deren each of which, 

42. Altemngsverfahren : a compound of Verfahren (process) and Alters 

ting, 2Ln abstract noim derived from the verb altem (to age) ; transjate: 
i ^eing (= maiuringy process. 

43. Stabthermometer : rod thermometers. 

44. Eifischlussthermometer : thermometers with enclosed scale, 

^250. fiir . . zugelassene ; an adjective phrase qualifying Fehler (error). 

^ See note on j, 69. . 
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3 - I>AS LEUCHTGAS. 

2. Leuchtgasherstellung : a compound of Leuchtgas (coal-gas) and 

Herstellung (manulactiire) ; translate: manufacture of gas. 

3. deren mehrere : several of which, Cf, note on 2, 16. 

6. Fliissigkeitsverschluss : a compound of Fliissigkeit (liquid) and Ver- 
scMusS (stop) ; translate : liquid seal, 

6. elne mit . . . versehene Vorlage. See note on i, 69 ; translate : 

a receptacle provided with . . 

10 . durchstreichen : pass through, 

18. vorbeschrieben : previously described^ 

19; Reinigungsanlage ; compound of Reinigung (purifying, refining) and 
Anlage (apparatus) , translate : apparatus for refining, 

zg. zum . . . bin : bin strengthens zum ; translate : in the direction 
of, , See Gram, Summary^ § 6, 

20. aufirechterbalten : to maintain. 

25. durcb . . . beseitigten. See note on i, 69. 

31. von . . . ausJ: the word aus strengthens von and need not be trans- 
lated. Cf, note on 3, 19. 

46. Glubstrumpf : incandescent mantle. 

52, mit ' . . . getr^nktes* See note on i, 6g, 

54. Licbtaustrablungsvermdgen : a compound of Licht (light), Aus- 
strablung framation) ana Vermdgen (power) ; translate : power of 
radiating Ught, 


4. BESPRECHUNG VON LANDOLT-BORNSTEIN, ETC 

13. After unterzogen supply worden. See Gram. Summary^ § 4 (3). 

24. Scbmelz- und Siedepunkte Schmelzpunkte und Siede- 
punkte. See second note on i, 6. 

43. neu aufgenommen: literally, included newly^ i,e, added. Supply 
worden. Cf. note on 4, 13. 

45. gesebeben ist : literally, has happened ; say, has been done, 

55. desglelcben : similarly. 

56- gegen Platin: in their action on platinum. 

65. Es feblen. £s is the formal subject, the real subject (with which the verb 
agrees) being Tabellen. In translating begin the sentence with the 
real subject, or substitute “there ” for “ es.“ See Gram. Summary^ § 14. 

8o. in den Handel bringen : to put on the market^ to publish. 


5. TECHNISCHES EISEN. 

3. Masse t dat of “das Mass" (measure); pronounce Ma-sse. Contrast 
“ die Mas-se" (with short a), which means hulk^ mass. 

14. vor dem Fliisslgwerden : before becoming liquid.. See Gram. Sum- 
mary, § 9. 

20. Erweicbungstemperattxr: softening temperature, 

-35. lasst sich giessen ; literally, allows itself to be cast] translate ; can be cast. 

Note th^ the active infinitive of a transitive verb with sich lassen must 
be translated by a passive infinitive. See Gram. Summary, § 10. 

36, aus feinen . . . bestebendes. See note on i, 69. 

38. sich • • • Schmieden ISLsst : can be wrought. See note on 5, 35. 
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WNE 

44. Wird der Stahl . . • Inversion of subject and verb Is used because 
^the conjunction wenn (if) has been omitted. See Gram. § 156 (B). 

44. von neuem: amsw. 

48. Anlassen oder Nachlassen : tempering. 

^.49. den zu erzielenden Qrad: the degree to be attained. Note that the 
German present participle preceded by ZU is here translated by the 
passive infinitive. See Gram. Summaiji § 13. 

50. von altersher : from time immemorial. 

1 st die Dicke . . . See note on 5, 44. 

61. Jeder . . . entspricht. Jeder is the object of entspricht, ent- 
sprechen taking a dative object. See Gram. § 151 (B). 

68. H^rtezustand : a compound of H&rte (hardness) and Zustand (state) ; 
translate : degree of hardness. 

87. gewissermassen : literally, in a certain measure ; say, as it were. 

88. abgeschreckt : quicUy tempered. 

90. Temperaturerhdhung ; compound of Temperatur (temperature) and 
Bfrhdhung (increase) ; translate : increase cf temperature. 

95. Umwandlungsgeschwindigkeit: compound of Umwandlung 
(change) and Greschwlndigkeit (rapidity); translate: rapidity op 
change. 

100. derart, dass . . . ; translate : in as far as. 

^106. sich verschiebt : is altered. See note on i, ii. 

108. fdr . . , erforderliche. See note on i, 69. 

116. erhalten bleibt: is preserved. 


8 . tfBER EINE VIOLETTE. UND ULTRAVIOLETTE 
STRAHLUNG, ETC. 

13. Kassette: dark slide. 

33. auch darum : literally, also therefore ; translate, all the more. 

43. Kisen- Kupfer- und Messingscheiben. See note on i, 6. 

100. Isolar-Gelatinetrockenplatte : {Isolar) gelatine dry plate. 

133. zu beantworten. See note on i, 25. 

165. das beweisen : The following experiments prove that . . . The object 
clause “Dass die WSLrmestrahlen . . . sind" precedes the 
principal sentence, and is resumed by “ das.” 

202. Peltierschen Drscheinungen : Peltier phenomena. See Hints on the 
Use of the Dictionary (5). 

209. Wir haben es • • • zu tun. In translating omit es. 


% GESCHICHXE DER THERMOCHEMIE. 

V 2. wohl : probably. 

3. Er machte . . . Front : he opposed. 

4. sich . . . erkennen liessen : could be recognised. See note 5, 35. 

8. Hieraus musste • . . geschlossen warden. The subject es 
has been omitted. SeeGraw. Summary^ § 4 (!)• 

8. eine sich dabei abspielende Verelnigung: a chemical union taking 
place at the same Ume. 
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LINE 

12. Verbrermungs- und Atmungsprozess. See note on i, 6. 

17. unterhalte. Note that in German “ reported speech ” the subjunctive is 
frequently used. See Gram. Summary^ § 8. 

ig, hevLie giiliig : held nowadays, 

20. Er war es : it was he, 

24. von ihm aufgestellt : supply worden. See Gram. Summary^ § 4. (3). 

26. erforderlich sei. See note on 7, 17. 

38. mag die Verblndung . . . geschehen: the inversion of subject 
and verb is due to the omission of ob. Translate : whether the combina- 
tion take place . . . See Gram. Summary^ § 3 (a). 

40. das heisst also : that is to say then. 

41. es mag nun der Vorgang . . . verlaufen. The inversion of the 

real subject (der Vorgang) and the verb (mag) has taken place 
according to the rule given in note on 7, 37 ; but in this case the formal 
subject es (which need not be translated) has been introduced before the 
verb. Translate ; no matter whether the reaction he completed at one time 
or at intervals of any length. 


8. ttBER EINIGE EN^TLADUNGSERSCHEINUNGEN, 

ETC. 

\ 

8. Es ist der Versuch geniacht worden : The attempt h^ been mads 
See note on 4, 65. 

28. Stelli man . . . Wenn is omitted. See note on 5, 44. 

39. die andere : die andere Hand. 

72. ISLngere Zeit : for some [longish) time. See Gram. Summary^ § 15. 

109. ist zu beobachten \ is to be observed^ can be observed. See note on i, 25. 

115. ohne . . . zu mdssen : without being obliged. Note that ohne fol- 
lowed by the infinitive must be translated by without followed by the 
present participle. See Gram. Summary^ § 12. 

133, Begiinstigt wird es : translate as if the order were, “ Es wird be- 
giinstigt." The word “ begiinstigt ” is placed first for the sake of 
emphasis. See Gram. § 156 (i4, 3). 


g. tlBER ANORGANISCHE COLLOIdE. 

5. gewichtsanalytisch t quantitative. 

* 8. entging diesen Beobachtem t entgehen takes a dative object. See 
Gram. § 151 (B). Translate : at the same time the fact did not escape these 
observers. 

16. darauf: sich beschr&nken takes the fixed preposition auf. See 
Gram. § 149. darauf is an equivalent fpr auf es. See Gram. § 67. 
darauf anticipates zu beschreiben. It need not be translated. See 
Gram. Summary^ § 5 {b), « 

22. welchen . . . fehlt : fehlen takes a dative object. 

36. ist es gelungen : one has succeeded in . . See Gram. § 153 **. 

40. einbiissen : pronounce bd^-ssen with long H. 

51. Es ist aber die F£Lhigkeit . . . : Es is the formal subject, which 
should not be translated. See note on 4, 65. 
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LINE 


10. CHROMATISCHE DEPOLARISATION, ETC. 

7. eine der iiblichen gleichmdchtige Charakteristlk 1 a character- 
istic of equal importance to the usual one. 

9. andere welter angefiihrte Versuche: oth^ experiments quoted 
further on, 

24. von . , polarlsierten. See note on i, 69. 


II. GOLD, 

9. £el Faraday . . . auf: Faraday is the dative, auffallen (to 
strike) taking a dative object. 

15. Spelter gelang es anderen Forschem: At a later dater other investi- 
gators succeeded. See Gram. § 153 

41. ohne slch zu ver^ndem. See note on 8| 115. 

56. fdllt . . . ailS: precipitates. 

68. Dass das Hydrosol . . . The object clause precedes the principal 
sentence. 

y V 76. b,dtte abgegeben werden miissen : ought to have been given off.. See 
^ Gram. ^122* 


12. REZENSION VON TH. C. HEBB, ETC. 

8. gedackie Pfeife; closed pipe. 

24. Des weiteren ; an adverbial genitive ; translate ; further. 

13. CHEMISCHE VERWANDTSCHAFTSLEHRE. 

2. reicht bis tief . . . hinab : goes far back. ... 

42. nur voriibergehend und von den Zeitgenossen beinabe vdllig j 

unbeachtet : only in passi 7 ig and almost entirely unnoticed by their con- 
temporaries. I 

52. ist anzusehen : is to he considered. See note on z, 25 and Gram. Summary^ \ 

§ 10 (a). j 

I ; 6z. Dadurch nd.mlich, dass . . . Dadurch anticipates the clause fol- 
lowing it ; translate : Gram. Summary^ 

§ 5 (b). i 

83. indem . . . lOsllch sind : through the precipitated substances being 

somewhat soluble. See second note on. i, 16. Here it might be better I 

to say : as the precipitated substances are somewhat soluble. ! 

85. und der . . . muss: and corresponding to the^ihough no doubt very 

slight— concentration of their saturated soluHon^ a state of equilibrium must j 

result. i 

14. DIE ENTSTEHUNG DES “NATIONAL PHYSICAL 
LABORATORY.'* 

6. in Vorschlag gebracht : — vorgeschlagen. 

12. Darin wurde empfohlen ; the subject es is understood. Translate : f 

They recomrnefideam . . . See Gram. Summary, § 4 (i). 

15; das . . . erhaltene Kew-Observatorium : between das and 
Kew-Observatorium are the adjectival phrases {a) auf Veran- 
lassung der Br. Assn. ... gegrdndete ; {b) von der R. S. I 

• Verwaltete ; (c) sicb selbst ernaltende. See note on i, 69, j 

l y 21. dafdr anticipates the clause dass . . . bring en, and should be trans- \ 

'' lated : for the fact (that , . .). See Gram. Summary, § 5 (6). j 


F 
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UNE 

2 z. dass allgemeine • • • bringen. The skeleton of this sentence is : 
allgemeine . . . Untersuchungen (welche . . . k6n- 
neii),iiicht bloss . . . dienen, sondem auch . . . bringen, 

. ; 27 « bleiben . . . besteben. As a rule, a German infinitive depending on 
bleiben must be translated by a present participle, e.g.^ er blieb 
Stehen « remained standing. In this instance, instead of remain 
existing^ say : continue to exist See Grafw. Summary^ § ii. 

i SO viel . . . auch : however much, 

34. beschrSlnken sich doch die meisten Laboratorien . . 

indeed most laboratories confine themselves ... r ' 

35. darauf. See note on g, 16. 

43. dUrfte : past subjunctive of modest assertion ; translate : probably a long Hme 
will still be required. See Gram. Summaiyy § 7 (2). 

8x. Gxoss-Llchterfelde : a suburb of Berlin. 


BERICHTE. 

A. 

72 m Es Sind gefunden : supply worden and translate : The following have 
been found. See Gram. Summary^ § 4 (3), 

2g. sich berechnet : works out at 


B. 


14. hat sich gezeigt The formal subject es has been omitted. Translate: 
it has been shown^ or better, it appears. See Gram. Summary^ § 4 (i). 

42. Mit Bleisuperoxyd gemischt . . . ausgesetzt : If after havhig 
been mixed with . . . it is exposed to .. . 

50. gelang es : we succeeded in . . . , the dative una being understood. 


16. ITBER EINIGE EIGENSCHAFTEN, ETC. 

4. als bestehe es. ob is omitted, hence inversion of subject and verb. . See 
Gram. Summary, § 3 (6). 

II. besteht darin, dass . . . See note on 13, 61. 

18. bringt man ... an : anbringen, to attach, to fix, 

^ konstant sein miisste : ought to be constant, 

^ .39. derart^der Art, in which phrase der is the demonstrative adjective; 
translate : of such a kind. 

60. verzdgere : subjunctive of reported speech. See note on 7, 17. 

61. sollten : subjunctive of reported speech. 

66. wiirde ein Bfiindel . . . The skeleton of this sentence is : Ein 
Bundel aus Strahlen wiirde . . . fhr den Ort . . . eine 
Bahh ergeben. The word Strahlen is qualified by {a) weldhe 
. . - besitzen, (6) und deren Bahnen . . . dringen. The 
word Bahn is quzuined by (a) deren . . . zunehmen wiirde, 
(6) und welche . . . haben wiirde. 

, 125. . hiltte erwarten ihiissen : ought to have expected. See Gram. § 132. 

138- der der. The fcst der is nom. sing, belonging to entsprechende^(Ab- 
. stand), while the second der is dat. fem. sing, belonging ^to ersten 
• . . veranderungi 
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17. CHEMISCHES QLEldHGEWICHT. 

9. den . . . Mitteln is dat. object of slch entziehen (evade). 

11. als f&nde der Vor^ang . . . statt : inversion of subject and verb is 

due to omission of ob. See Gram, Summary^ § 3 (b). 

12. In dem Satze : the word Satz is here used in the sense of Gresetz (law). 

24.. Wir denken tins : we assume. Note that tins is here the dat. of the refl. 
pronoun. See Gram, § 143. 

34. gedachte : just mentioned, 

18. D£R EINFLUSS DER IONISATION, ETC. 

36. ob aber auch bei schwachen (Erdffnungsftmken dies der Fall 
ist). The words in ( .) are understood. 

42- SO ist : supply es, the subject of ist n6tig. See Gram, Summary^ § 4 (i). 

19. EINE ALLGEMEINE EIGENSCHAFT, ETC. 

V 2. zweeks : adverbial gen. of the noun Zweek (purpose) ; translate : fbr the 
purpose of, 

12. Biese . . . bestimmt sein : the object of this treatise is. 

27. von vornherein : to begin with. 

45. also : that is to say, 

56. Dies sind die Analogien : These are the analogies, 

20, iJBER DIE DIFFUSION, ETC- 

43. Vorversuche : preliminary experiments. 

61. Zelteinheit : time-unit, 

72. es lAsst sich . . . eine untere Grrenze • • . ableiten : a lower 
limit can he deduced. See note on 5, 35. 

21. URANSTRAHLEN, ETC. 

15. fraglich : m qtsesHon, 
y 23. vo‘r sich gehen : are going on. 

30. in erster Linie : in the first place, 

57. Leitf£lhigkeit « Leittings£^hlgkeit (conductivity). 

22. EIN PLANIMETER, ETC. 

./5. Man denke etwa; literally, one think for example) translate: Think 
^ for example. See Gram, Summary^ § 7 (i4). 

15. es sei . . . erinnert: The real subject der Leser (the reader) is 
omitted, es being the formal subject The literal translation would be 
let the reader be reminded of See Gram, Summary^ § 4 (2). 

39. Sprungsehen : Sprung*s. In German adjectives are derived from proper 
names by the su£6z -isch, which is frequently shortened to -sen. Cf, 
note on 6, 2o2. 


65 



LINE 


23. RADIUM UND HELIUM. 
57. legen • . • nahe: suggest 


24. DIE MESSUNG, ETC. 

3. die zu messende . . . See note on 5, 49. 

10. fiir . . . auszufdhrende. See note on 5, 49, 

20. Der Mittellung . . . eine . - . Zusammenfassung . . • 
vorauszuscnickea : With vorauszuschicken there are two 
objects, the first in the dative (Mitteilung), the second in the accuBative 
(Ztisammenfassiing). Translate : tofrqaee the account . . . with 
a short summary^ and mdce this dependent on es scheint berechtigt. 

22. dihrite : might perhaps be of advantage. See note on 14, 43, 

25. Es wird sich . . . Gelegenheit , . - . geben : An opportunity 
will present itself. See note on. 4, 65. 

33. gleich dem dusseren ; supply Widerstand. 

34. event uell : if necessary. The German eventuell always expresses a pos 

sible contingency and should never be translated by “ eventually.” 

47. Einldten Oder -Nieten. See second note on i, 6. 

53 * Soli . . . gemessen werden > If • . . is to he measured, 

56. empfiehlt sich. The formal subject es is omitted. Translate: it is 
advisable. See Gram. Summary^ § 4 (i). 

66. Ansetzen : an infinitive used as a noun. Translate : the attachment of 

71. sollte • * * geschehen : should he done. 

75 * Hintereinanderschaltung : arrangement in a series. 

93. der Redtiktion and der Vergrdsserung are dative objects of zu gute 
kommen (assist). 

114, Der Verwendung is dative object of stehen . . , entgegen (stand 
in the way of). Subject of the sentence is die . . . Storungen. 

126. Rapsschen. See note on 22, 39. 

133 - < 3 .er Messung . . . Thermoelementen : the preposition bei 

governs Thermoelementen, while der Messung is the dative 
required by dienenden, the phrase der Messung dienenden 
bemg an adjectival phrase qualifying Thermoelementen, See note 
on I, 69, and Gram. Summary^ § x. 

155. ddrfte. See note on 24, 22, 
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HINTS ON THE USE OF THE DICTIONARY 

In using the German-English Dictionary atudenta not infrequently cither 
fail to find the German word whose English equivalent they wish to know, 
or, having found the German word, fail to discover among the meanings 
given an English equivalent suitable to the context. Their failure is, how- 
ever, as a rule due not so much to the incompleteness of the dictionary 
(though even the best dictionary cannot be absolutely complete) as to their 
inability to use the dictionary to the best advantage. In this connection 
the following hints will prove useful : — 

(1) A sound knowledge of German Accidence is indispensable in order 
that the student may know the possible forms under which he may have to 
look for the word he wishes to find. Thus, for example ; — 

Arbeiter may be either the singular or the plural of ‘Arbeiter,* 
(worker), but cannot be the plural of * Arbeit ^ (work). 

Massen may be (a) any case of the plural of * Masse ^ (mass, bulk), 
(^) the dative plural of ‘ Mass ' (measure). 

laiiter may be (a) the adjective 4auter’ (pure), ( 3 ) the adverb 
4auter’ (merely), (r) the comparative of the adjective *laut’ 
(loud). 

gelegen is the perfect participle not of ‘ legen ’ (to lay), but of 
‘liegen’ (to lie). 

f&llt, aus££Lllt, etc., are the 3rd sing. pres, indie, of both ^ fallen,’ 

* ausf alien,’ etc. (fall, be precipitated, etc.) and of * ffillen,’ * aus- 
fallen,’, etc, (to fell, precipitate, etc.). 

(2) In most dictionaries German words are printed in German type. 

As the German alphabet contains the same letters as ^e English, and is 
arranged in the same order, the, initial letters present but little difficulty, 
the only point to be noticed being that both I and J are represented by 
3. In consequence of this, words beginning with I and words beginning 
with J are sometimes included together in one list. Thus, ‘ jedenfalls,’ 
‘immerhin,’ * Inhalt,’ ^ Jodsfiure,’ might all have to be looked for, in the 
alphabetical order of the second letter, under 3 . 

48 regards the small letters, the student should notice carefully (a) the 
differences between f (f) and f (s), f (k) and t (t), V (r) and j: (x) ; (< 5 ) the 
combination f (ss). 
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(3) In the case of many German words two ways of spelling exist side by 
side ; — 

{a) In words of Germanic origin the following older ways of speUing are 
still frequently met with : — 

1. for 4 / e,g,\ — Thatsache, Theil, Antheil, Werth, noth- 
wendig. 

2. ‘Ae/ *Oe/ ‘ Ue* for A, O, U, ; — ^Aehnlichkeit, Oeffnung, 

Uebertritt. 

{b) In words of Latin or Greek origin the following new and more 
phonetic ways of spelling are frequently used in place of the old : — 

1. ‘z’ for ‘c’ when followed by ‘e,*' 4 ,* or e^,, Zentimeter, 

Prozess, fluoreszieren, Zylinder. 

2. ^ for ' c ' when followed by .* a/ ‘ o/. ^ u/ or a consonant, and 

when final, Karbolsaure, konzentrisch, kritisch, Kubik-i 

meter, reziprok. 

(4) When compound words cannot be found in the dictionary, they 
should be resolved into their component parts, in which connection it 
should be noted that compounds may be formed either — 

(a) by simple juxtaposition, eg,y Hfirtezustand = Harte (hardness) 

+ Zustand (condition), condition of hardness ; Messver- 
fahren=Mess (the stem of the verb * messen *) +Verfahren 
(procedure), method of measuring. 

(b) by connecting the component parts by means of ‘ s ^ or ‘ nJ eg.y 

Umwandlungsgeschwindigkeit = Umwandlung (change) 
+ s + Geschwindigkeit (rapidity), ue.y rapidity of change ; 
Sonnenfinstemis = Sonne (sun) + n + Finstemis (darkness), 
ue.y solar eclipse. 

(5) Adjectives are frequendy formed from proper names in German by 
adding the termination -isch/ which is often shortened to '-sch,* 

Der Sprungsche Wagebarograph (=s Sprungs Wagebarograph) ; 
Peltiersche Erscheinungen ( = die von Peltier entdeckten 
Erscheinungen). 

(6) When the combination * ck ' is divided at the end of a line, the ' c ’ 
is changed into 'k' ; thus decken, herabdrucken, would appear as dek- 
ken, herabdruk-ken. 

(7) When none of the meanings of a German word given in the diction^ 
ary arc suitable to the context, the student should first get as "clear an idea 
as possible of the general meaning of the German word as shovm {a) by thq 
various meanings enumerated in the dictionary, {b) by the formation of 
the word itself, and should then supply, if he can, the special meaning 
required. 
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GRAMMATICAL SUMMARY 

The following is a summaiy of the grammatical rules given in the pre- 
ceding Notes, and not fiilly explained in the Grammar accompanying our 
First Course. 


L— ORDER OF WORDS 

General Rules for the Order of Words in German will be found in the 
Grammar, §§ 154-156, to which add — 

Adjectival phrases of almost any length may, in German, I j 
be placed before the noun they qualify, while in English 
they follow the noun, ; — 

. Indigo findet sich in dem in Europa vorkommenden Waid. 
(Indigo is found in the woad occurnng in Europe) 

Der fur die Thermometer der anderen Klassen zugelassene 
Fehler. (The error allowed in the thermometers of the other classes) 

There may even be two or more such adjectival phrases 2^ 
qualifying the noun they precede, e.g . : — 

Das auf Veranlassung der British Association im Jahre i 86 *j 
gegrundete^ von der Royal Society verwaltete Kew-Observatorium. 

(The Kew Ohscrvatory, founded at the instance of the British Association in 
1867, and managed hy the Royal Society) 


II.— OMISSION OF WORDS 

For the omission of ‘ wenn ' and ‘ 6b/ which is always shown by the 
Inverted Order, see Grammar, § 156 ( 5 ), to which add — 

The conjunction ‘ob ' may also be omitted in the follow- 3^ 
ing cases, the omission being similarly indicated by the 
Inverted Order : — 

(a) ^ ob * = ^ whether,’ e.g . : — 

Die Warmeentwicklung ist stets dieselbe, mag der Vorgang 
auf einmal verlaufen oder nicht. (The amount of heat developed 
is always the same, whether the reaction be completed at one time or not.) 

{]}) ^ als ob ' = ^ as if,’ e.g . : — 

JDas Biindel verhSit sich als ein homogenes, d.h. als bestehe 
es aus, Teilchen, welche . . . (The beam of rap behaves like a 
homogeneous one, i.e., as if it consists of particles which . . .) 
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4 Other words may be omitted in accordance with the 
following rules : — 

(1) The Formal Subject ‘es’ {see below §14) is omitted 

whenever, if not omitted, it would have to be placed 
after the. verb {see Rules for Inverted Order, Gram., 
§ 156), e.g.x— 

Dabei hat [«] sich gezeigt, dass . • . (At the same time it has 
been noticeable that . . .) 

Soil oine Erklarung gegeben werden, so ist [cs] notig . . . 
(If an explanation is to be given, it is necessary . . .) 

(2) The Real Subject is occasionally omitted when a Formal 

Subject is introduced, e.g . : — 

Es sei [^der Leser] erinnert. (Let the reader be reminded.) 


V (3) Auxiliary Verbs are sometimes omitted when they would 
stand at the end of the sentence, e.g . : — 

Herr X, der denselben Versuch ausgefiihrt {haf]. (Mr. X, 
who has carried out the same experiment.) 

Herr X, von dem dieser Versuch gemacht worden psi], 
(Mr. X, by whom this experiment has been made.) 

Die Fassung der Tabellen ist einer vollstandigen Um- 
arbeitung unterzogen {worden\, (The arrangement of the tables 
has been subjected to a complete revision.) 


y1[4) If in two or more compound words joined by a conjunc- 
tion the same component part occurs more than 
once, this part may be omitted in all but one of 
the compounds, the omission being indicated by a 
hyphen, eg , : — 

Schmelz-[/)un^^^] und Siedepunkte. (Melting-points and boil- 
ing-points.) 

Temperaturverteilung oder [Ttfw^tffa/i#r]-Veranderung. (The 
distribution or change of temperature.) 

Man erreicht dies durch Einloten oder [£m]-Nieten.^ (This 
is attained by soldering or rivetting in.) 
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III.— GERMAN WORDS NOT TO BE 
TRANSLATED 


An Infinitive or a Subordinate Clause is firequently antici- 5 
pated in German sentences — 

(a) by es with verbs taking an accusative object, e.g . : — 

Wir haben es versucht diese Erscheinung durch ein Experi- 
ment klar zu machen. (We have tried to make this phenomenon 
clear by an experiment.) 

Dieser Versuch hat es bewiesen, dass unsere Behauptung 
richtig war. (This experiment has proved that our assertion was 
correct.) 

(^) by da compounded with the fixed preposition ” re- 
quired by certain verbs, nouns, and adjectives (see 
Gram., § 149), eg. 

Ich zweifle nicht daratij dass diese Erfindung grosse Folgen 
haben wird. (I do not doubt that this discovery will have great 
consequences.) 

Man muss sich davor hiiten, aus dieser Tatsache zu weit 
gehende Folgerungen zu ziehen. (One must take care not to draw 
too far-reaching conclusions from this fact.) 

Diese Forscher beschrankten sich darauf^ die beobachteten 
Erscheinungen zu beschreiben. (These investigators confined 
themselves to describing the phenomena observed). 

Ich muss mein Erstaunen daruber ausspreeben, dass Herr X. 
dies iibersehen hat. (I must express my astonishment [at the fact] 
that Mr. X. has overlooked this; or^ at Mr. X. having overlooked 
this.) 

Adverbial Particles are sometimes introduced in German 6^^ 
to strengthen the force of a preceding preposition, particu- 
larly when motion is implied, e.g . ; — 

Diese Vorrichtung, welche die gleichmassige Bewegung der 
Gase von den Retorten weg zum Gasometer kin aufrechterhSlt. 

(This apparatus, which maintains the regular passage of the gases from 
jiht retorts to the gasometer.) 



IV.— SUBJUNCTIVE 

7 (^) In principal sentences — 

(1) In commands (and prohibitions), e.g . : — 

Man denke etwa an . . . (Think for example of . . .) 

Die Entfernung A K sd mit a bezeichnet. (Let the distance 
A K be denoted hy a.) 

(2) In modest assertions, e,g . : — 

noch lange Zeit erfordern, ehe ... (It mil probably 
be a long time before . . .) 

Diese Mitteilung ditrfte von Vorteil sein. (Tiiis information 
might perhaps be of use.) 

8 (5) In subordinate clauses — 

In reported statements, e.g . ; — 

Lavoisier bewies, dass der SauerstofiF der Luft die Ver- 
brennung unterhalte, indem er sich mit dem verbrennenden 
Korper vereinige. (L. showed that the Oxygen of the air maintained 
the combustion, etc.) 

V.— INFINITIVE - 

9 German Infinitives are sometimes used as nouns, in which 
case they correspond to English verb-nouns, eg. : — 

Das Ansetzen des Drahtes. (The attaching of the wire.) 

Das Himugiessen der SMure muss unter Umruhren geschehen. 
(The pouring in of the add must be done while stirring.) 

10 A German Active Infinitive is translated by an English 
Passive Infinitive — 

I («) after the verb ‘ sein,’ e.g . : — 

I Es ist zu beobachten. (It is to be observed.) 

", {b) when dependent on ‘ sich lassen,’ e.g . - 

Stahl lasst sich giessen. (Steel can be cast.) 

11 The Active Infinitive of German verbs expressing position 
corresponds, when dependent on ‘ bleiben,’' to an English 
Present Participle, e.g . : — 

Die Stahlfeder bleibt an dem Magnete hdngen. (The steel pen 
remains hanging on the magnet.) 
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The German Active Infinitive preceded by ‘ phne zu,’ 12 
corresponds to the English Present Participle preceded by 
* without,’ e.g . : — 

Die Losungen konnen monatelang aufbewahrt werden, ohne 
sich zu verandern, (The solntions can be kept for months withaut 
chanpng^ 


VI.— PARTICIPLES 

The German Present Participle preceded by ‘ zu ’ is often 13 
used attributively and must be translated by an English 
Passive Infinitive, following the. noun eg . ; — 

Das Kennzeichen fiir den zu erzielenden Grad. (The sign for 
the degree to It attained^ 


VII.— FORMAL SUBJECT 

In German sentences the Real Subject is frequently placed 14 
after the verb, its natural place before the verb being occu- 
pied by the Formal 'Subject ‘ es/ eg . : — 

Es ist der Versuch gemacht worden = Der Versuch ist ge- 
macht worden. (The attempt has been made.) 

Es fehlen noch genauere Angaben iiber diesen Versuch = 
Genauere Angaben fiber diesen Versuch fehlen noch. (There 
are wanting as ^et more exact details of this experiment.) 


VIII.— COMPARATIVE 

German Adjectives are sometimes used in the comparative 15 
degree when comparison is suggested rather than definitely 
expressed. Such Comparatives may usually be translated by 
the English Positive, preceded, if necessary, by ‘ compara- 
tively ’ or ‘ rather,’ e.g . : — 

Ich hatte die Lampe schon Idngere Zeit gerieben. (I had 
already been rubbing the lamp for a \i'ather\ long yongtsS] time.) 

Die Darstellung von Schwefelsaure in grosseren Mengen. 
(The production of sulphuric add in [comfaratively'] large quantities.) 
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LIST OF ABBREVIATIONS 


a. a. O. 

Amp. 

Anm. 

Ann. d, Phys. 
Atm. 

Aufl. 


am angefdhrten Orte : in the place (work) mentiored 
Amp^e. 

Anmerkung; note. 

"Annalen der Physik. 

Atmosphdre(n) : atniosphere( 8 ). 

Auflage: edition. 


Beibl. 

Bd. 

Bde. 

bez. ] 
bz. [ 
bezw. ) 


Beiblatt (oriBeibiatter); supplement. 

Band; volume. 

B&nde : volumes. 

beziehungsweise ; or, as the case may he, respectively. 


ca. 

ccm. 

Centralbl. 

Chem. 

chem. 

cm. 

cal. 


circa: about. 

cubiccentimeter (Kubikzentimeter) : cubic centi- 
metre(s). 

Centralblatt. 

Cbemie: chemistry, 
chemisch: chemical, 
centimeter (Zentimeter) : centimetre(B). 
Calorie(n): calorie{s). 


d. 

dergl. 
desgl. 
d. h. 


I. der, die, das, den, des, dem ; 2. deutsch. 
dergleichen 1 similar, similar things, 
desgleichen : also, similarly, 
das heisst : i.e., that is to say. 


Elektr. 

elektr. 

elektrotechn. 

ev. 


Elektrizitat ; electricity, 
elektrisch: electrical, 
elektrotechnisch : electrotechnical, 
eventuell : if necessary, if suitable. 


f. 


I. fiir : for ; 2. folgende : following. 


g. Gramm : grammets). 

geb. gebunden; bound. 


Hr. Herr ; Mr. 

Hrn. Herm : (inflected cases of Herr;. 


J. pr. Chem. | 

Toum. prakt. V Journal fiir praktische Chemie, 
Chemie ) 


Kgl. 


Edniglich: Royal. 
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Lieb. Ann. Liebigs Annalen. 

loc* cit } loco citato : in the place (work) mentioned 

Lebrb. (d, Phys.) Lehrbuch (der Physik) : Textbook (of Physics). 
£str. Pfund Sterling: pound{s) sterling. 



mg. 

Min. 


Meter ; metre(8). 

Mark : a German coin. 

medlzinisch : medical. 
Milligramm. 
Minute(n): minute(s). 


No.) 
Nr. f 


Nummer: number. 


P- 

Phys. 

phys. 

Pogg. Ann. 
pet. 

Rad. 

rd. 

russ. 

S. 

s. a. 

Schw. 

Sek. 

SS. 
s. Z. 

u. 

u. a. 
u. a. m. 
u. £L. 
u. dergl. 
u. s. w. I 

USW. ) 

V. 

Verf. 
vergl. i 
vgl. ] 
z. B. 

Zeitschr. 1 
Ztschr.' y 
Zts. ) 

z. T. 


per, pro. 

Physik: Physics, 
physikalisch : physical. 

Pogjgendorffs Annalen. 
per cent. 

Radium, 
rund: about. 
ruSsisch: Russian. 

Seite ; page, 
siehe auch : see also. 
Schwingung(en) : vibration(8). 
Sekunde : second. 

Seiten : pages. 

seiner Zeit : in his {at that) time, 
und : and. 

unter anderen : among other things, 
und andere mehr : and others, 
und dhnliche : and similar, 
und dergleichen : and things of that sort 

und so weiter ! etc. 
von : of. 

Verfasser: authorfs). 
vergleiche : cf., compare, 
zum Beispiel : e.g., for instance. 
Zeitschrift : Magazine, Journal, Periodical, 
zum Teil : in part. 
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VOCABULARY 






VOCABULARY^f 


\r 




r? M. 


i \ 


v- 


The following Abbreviations are used : — 

acc. = accusative lit. 

adj. = adjective m. 

adv. = adverb n. 

Anom. =5 Anomalous PL 

conj. = conjunction p.p. 

dat. == dative prep, 

dem. — demonstrative pr.p. 

f. = feminine pro. 

gen. = genitive rel. 

Impers. = Impersonal sg. 

infin. = infinitive Str. 

intr. = intransitive subj. 

Irr. Str. = Irregular Strong tr. 

Irr. W. = Irregular Weak W. 


alO 


= literally 
= masculine ' 

= neuter 
= Plural 

=> perfect participle 
= preposition 
= present participle 
= pronoun 
= relative 
= singular 
= Strong 
= subjunctive 
= transitive 
= Weak 




PI. -e, -er , - en, -n, denotes that the Plural is formed by adding -e, -er, -en, -n 
to the Singular. 

PI. -e, -er, denotes that the Plural is formed by adding -e, -er to the Singular 
and modif5ring the root vowel. 

PI. - , denotes that the Plural is the same as the Singular. 

PI. - , denotes that the Plural is formed by modifying the root vowel. 

Roman numerals following a Strong Verb denote the Class to which it belongs. 
(See the Grammar in the First German Course, pp. 65-68.) 

Note. — The cases (other than the accusative) required by Verbs, Adjectives, and 
Prepositions are given ; also the Prepositions required by Nouns, Verbs, 
and Adjectives. 

Stress is shown by ' placed after the stressed syllable. Note that all verbal 
prefixes with stress are separable. 

References thus, Gr. § 35,” .are to the Grammar in the First German Course, 
PP- 45 - 75 - 


a. a. 0 .= am angeftihrten Orte, 
in the place (work) quoted, loc, 
di. 

al>er, but, however 
Ab'fall, PI. -e, m., waste product 
Ab'flltiieren, n., filtering off 
Ab'gabe, PI. -n,f., giving off, yielding 
up, production 

ab'geben, Str, V., to give up, part 
with, give off, 37ield ; furnish 
(reports) 

Ab'glelchverfah'ren, n., process of 
adjustment, adjusting process 
AbTiandUing, PL -en, f., treatise 
ab^h&igen (von), Str. VII., to depend 
(upon.) 

ab'hangig (von), dependent (on) 


AbOifinglgkelt (von), PL -en, f., 
dependence (on) 

Ab'kdmmllng, PI. -e, m., derivative 
Ab'kiihlen, n., cooling 
Ab'kiibliing, PL -en, f., cooling 
ablagern (sich), W., to deposit, 
settle 

ab'laiifen, Str. VII., to run off, run 
down, expire, come to an end 
ablehnen, W., to decline, refuse, 
reject 

ableiten (slch), W., to be- derived, 
deduced 

Ableltung, PL -en, f., derivation, 
deduction . 

ablenkbar , capable of being deflected, 
deflexible 
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Ablenkbarkeit, PI. -en, i., diver- 
gence, deflexibility, capability of 
being deflected 
ablenken, W., to deflect 
Ablenkung, PI. -en, f., deflection 
ab^nehmen, Str. IV., to decrease, 
diminish (intr.) 

ab'schelden, Str. I., to separate out, 
disengage, isolate 

Ab'scheidung, PI. -en, f., separation, 
disengagement 

ab'schliessen, Str. II., to shut ofi, 
close 

ab'schnelden, Str. I., to cut off 
Ab'schnltt, PI. -e, m., (what is) cut 
off, segment 

ab'schrecken, W., to chill, quench, 
temper quickly “■S 

Ab'schwflchung, PI. -en, f., weaken- 
ing (off), diminution 
ab'sehen (von), Str. V., t^ .l. ilk away 
(from ), disregard ; abgeoeben da- 
von,apartfromthis (consideration) 
ab'setzen, W., to deposit, precipitate 
ab'setzen (sich), W., to settle, be 
deposited 
absolute absolute 
absorbie'ren, W., to absorb 
Absorption', PI. -en, f., absorption 
Absorptlons'fflhlgkeit, PI. -en, f., 
absorbability 

Absorptlons'spektrum, PI. -tra, n., 
absorption spectrum 
ab'spielen (sich), W., to take place 
Ab 'stand, PI. -e, m. , interval, distance 
Abszis'senrichtung, PI. -en^ f., 
direction of the abscissae * , - 

Ab'teilung, PI. -en, f., division, 
department 

ab'trennen, W., to divide off, separate 
Ab'trenniing, PI. -en, f., separation, 
dividing off 

Ab'wflgung, PI. -en, f., weighing off 
(against each other), balancing, 
adjustment 

ab'weichen, Str. I., to deviate, differ 
ab'zieben, Str. II., to draw off (tr.) 
Ab'zweigung, PI. -en, f., branching 
off, branch 

Acetyl'gmppe, PI. -n, f., acetyl 
group 

Acetyl'peroxyd', PI. -e, n., acetyl 
peroxide 
actlv^, active 


Aehn'Uchkeit = AbnUchkeit 
Aen'derung = Andenjng 
Ae'ther = Ather 
Aethyl' = Athyl 
affin', affined, related, kindred 
afflzie'ren, W., to affect 
flhn'lich (dat.), similar, like; (adv. 
similarly ; flhnllch wle, like as 
like 

Ahnlichkeit (mit), PI. -en, f. 

similarity, resemblance (to ) 
Akademie', PI. -n, f., academy 
Ak'tiengesell'schaft, PI. -en, 1, joint 
stock company 
Akti'nlum, n., actinium 
aktlv', active 

aktivle'ren, W., to render active 
actuate 

Alchemist', PI. -en, m., alchemis 
Alizarin', n, , alizarin 
Alizarin 'blau, n., alizarin blue 
alka'lisch, alkaliue ; (adv.) as a: 
alkali 

Al'kohol, PI. -e, m., alcohol 
all, all; das alles, all this; vo 
allem , especially ; alles , was . . 
everything that . . . 
alleln', alone 

allerdings', certainly, it is true, n 
doubt 

allgemein', general (ly) ; Im allge 
melnen, in general, on the whole 
im allgemeineren Slnne, in 
more general sense, more generall 
AUgemeinlieit, PI. -en, f. , generality 
people in general 
allmflh'Uch, gradual (ly) 
als, as ; als wenn, or als+ inverte 
subjunctive, as if (als bestehe e 
aus Teilchen = als wenn es au 
T. bestehe) 

als, than (after comparatives, an 
after ander : e.g. ist ganz andere 
Art, als man voraussetzen mdchte 

alsdann', then 

al'so, therefore, then, consequentb 
that is to say 

alt, old 

Al'ter, PI. n., age, antiquity; vo 
altersher von Alters hei 
from of old, since olden time 
from time immemorial 
Al'terungsverfah'ren, n., maturir 
process 
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Alumi'nlum, n., aluminium 
Alumi'nlimibiatt'cheii, PI. n., leaf 
of aluminium 

Aluml'nlumfo'lle, PI. -n,f., (sheet of) 
aluminium foil 

Alumi'nlumschlrm, PL -e, m., alu- 
minium screen 
am = an dem. See an 
Aml'doazobenzol', n., amino-azo- 
benzene 

Ami 'dowas'sers toff, PL -e, m., 
amino-hydride 
Ammo^nlak, n., ammonia 
amorph', amorphous 
Amp, = Ampere 

Amplitu'de, PL -n, f., amplitude 
amt'lich, of&cial(ly) 
an (acc. or dat. ), in, to, at ; an slch, 
an und fiir slch, in itself (them- 
selves), by itself, as such; an 
dlesem Belsplel, by this 
example ; das AufPaiUgste an 
Ihm, the mo&i. striking thing 
about it 

analog' (dat.), analogous 
Analogie', PL -n, f., analogy 
Analysa'tor, Gen. sg. -s, PL -to'ren 
(Gr. § 35), m., analyser 
Analy'se^ PL -n, f., analysis 
analysl(e)'ren, W., to analyse 
An 'ban, m., cultivation 
an^auen, W., to cultivate 
An'betracht, m., in the phrase in 
Anbetracht, in consideration 
An'bllck, PL -e, m., sight, view, look, 
aspect, appearance 
an'biingen, Iix. W., to attach, fix 
an'der , other, different ; der elne . . . 
der andere, the one . . . the 
other (s) ; kauin etwas anderes, 
scarcely anything else ; unter 
anderem, among other things, 
.inter alia 

an'dererseits, on the other hand 
fin'dern, W., to alter (tr. ) 
fin'dern (slch), W., to alter (intr. ) 
an'demfalls, in other case, otherwise 
an'ders, different (ly) 

An'derung, PL -en, f., change, 
alteration 

an'deute^i, W,, to indicate, hint 
aneinan'der, on to one another 
an'erkennen, Irr. W., to recognise, 
acknowledge 


an 'fangs, in the beginning, at first 
An'forderung, PL -en, L, demand, 
requirement, claim 
an'flihren, W., to quote, cite 
an'fiillen, W., to fill (up) 

An'gabe, PL -n, f., statement, 
"reading" (of a thermometer), 
item of information, specification, 
details 

an'geben, Str. V., to indicate, specify, 
give, state 

an'gemessen, adequate, appropriate 
an'gliedern (an, with acc.), W,, to 
join on (to), attach (to) 
an'greifen, Str. I., to attack 
An 'griff, PL -e, m., attack 
an'haften, W., to adhere 
lialten, Str. VII., to last 
f ii'hauchen, W., to breathe upon 
an'hfiufen (slch), W., to accumulate, 

An'hfi.nfyng, PL -en,l, accumulation 
Anilln', n., aniline 
AnlUn'blau, n., aniline blue 
AnlUn'fabrlkatlon', f,, manufacture 
of aniline 

Anllin'farbstoff, PL -e, m., anilme 
dye 

Anllln'gelb, n., aniline yellow 
Anilln 'schwarz, n., aniline black 
anlassen, Str. VII., to temper 
An'lassen, n., tempering, annealing 
anlaufen, Str. VII., to become, 
colour, temper (intr. ) 
An'lauffar'be, PL -n, f., tempering 
colour 

an'Iegen, W., to attach 
an'lehnen (slch), W.. to lean oneself 
upon, be based upon, resemble 
Anm.=An'merkung, PL ^en, 1 , 
note 

Ann. = Anna 'len, pL, annals 
an'nfihemd (pr.p. of an'n&hern, W., 
to approach), approximating, 
approximately 

An'nfihening, PL -en,f., approach 
An'nahme, PL -n, f., supposition, 
hypothesis 

Anna'len, f. pL, annals 
an'nehmen, Str. IV., to assume, 
accept, take up, adopt 
Ano'de, PL -n, f., anode 
an'ordnen, W., to arrange 
An'ordnung, PL -en, f., arrangement 
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an'orga'nisch, inorganic 
an'pressen (an), W., to press (against) 
An'regung, PI. -en, i, stimulus, 
suggestion, hint 

an'schanlich, visible, evident, intel- 
ligible 

An'schauung, PI. -en, i., view, 
opinion, theory 

an'schliessen (an with acc.), Str. II., 
to fasten (to) 

an'schliessen (sich) (an with acc. 
or dat.), Str. II., to join itself (to), 
join 

an'schUessend, adjoining, closely 
connected, following thereon 
An'schluss (an), PI. -e, m., joining 
(on to), connexion (with) 
An'schlussstelle, PI. -n, f., place of 
attachment, point of juncture 
an'sehen, Str. V., to look on, regard, 
consider 

an'setzen (sich), W., to settle 
An'setzen, n,, attachinent, attaching 
An'sicht, PI. -en, f., view, opinion 
An'stalt, PL -en, f., institute 
anstatt' (gen.), instead of; anstatt 
die Flatten zu bellchten, instead 
of exposing the plates 
an'stellen, W., to institute, make 
an'streben, W., to strive for, aim 
at 

An't(li)ell, PI. -e, m., portion 
Anthracen'farb'stoff, PI. -e, m., an- 
thracene dye 
Antlmon', n., antimony 
Antlmon'-Wls'mutsaule, PI. -n, f., 
antimony and bismuth pile 
An'wachsen, n., growth, increase 
an'wenden, W. or Irr. W., to employ, 
use 

an^wenden (anf), to apply (to) 
An'wendxing, PI. -en, f., application, 
emplo 3 niient, use ; Anwendung 
finden, to find employment, be 
used 

An'wesenheit, 1, presence 
An'zahl, f. , number 
aperlo'dlsch, aperiodic 
Apparat', PL -e, m., apparatus 
Equivalents equivalent 
Ar'beit, PL -en, 1, (piece of) work, 
task, (scientific) paper 
ar^elten, W., to work 
Ar 'belter, PL - , m., worker, workman 


Ar'beitskraft, PI. -e, f., power 
work, energy 

Ar'beitsplan, PL -e, m., plan of wor 
scheme of operations 
Ar'gon, n., argon 
Ar'mel, PL m., sleeve 
arsen'haltig, containing arsenic 
Arse'nlk, n., arsenic 
Arsen'sEure, f., arsenic acid 
Art, PL -en,f., kind 
Erztlich, medical, " clinical ** 
Aspbaltlack, PL -e, m., (blac] 
japan 

A'ther, PI. m., ether 
Athyl', n., ethyl 
Atm. = AtmosphEre(n) 
AtmosphE're, PL -n, f., atmosphe: 
atmosphE'risch, atmospheric 
At'mungsprozess'jPL -e,m.,procei 
of respiration 

Atom'gewlcht', PL -e, n., atom 
weight 

atomis'tisch, atomic 
auch, also, even ; auch wenn, eve 
when; sovlel . . . auch,hov 
ever much . . . ; auch with ir 
version although ” {s.g, wurd 
auch so die Verwendung einc 
Zeigegalvanometers vermiedei 
although the use of an inde 
galvanometer was thus avoided) 
auf (acc, or dat.), on, upon, at, to, fo: 
auf'bewahren, W., to keep 
auf'blasen, Str. VII., to blow (up) 
kugelfdrmlg aufgeblasei 
blown into bulbs 
auf'blltzen, W., to flash (up) 
auf'biirden (dat. of person), W., t 
lay or impose (as a burden) on 
aufelnan'der, on one another 
aufelnander folgend, successiv 
auf'faUen (dat.), Str. VII., to strik 
(a person, figuratively), attrac 
one’s attention ; die Aehnlich 
keit fiel Faraday auf, the simj 
larity struck Faraday 
auf'fallend, striking, remarkable 
(as true pr.p. of auffalTen) f allin 
upon, that falls upon, incident 
auf'fEUig, striking, remarkable; da 
AirffElligste, the mos-fc strikin, 
thing 

auf'fElllgerwei'se, strikingly, to ou 
astonishment 

So 



auf'fangen, Str. VII,, to catch, 
intercept 

auf'fassen, W., to conceive, compre- 
hend, understand 

Auf'fassung, PI. -en, f., conception, 
view 

Auf'gabe, PI. -en, f., task, problem 
auf'geben, Str. V., to give up 
auf^h&ngen, W., to hang (tr.) 
auf^hebei^L, Str. II., to lift up, put an 
end to, cancel 

AufTcochen, n., boiling (up) 
Aufl.=Auflage 
Auf'lage, PI. -n, 1, edition 
aufleuchten, W., to light up, shine, 
glow 

Auf 'leuchten, n. , glow 
auflbsen, W., to dissolve 
Aufldsen, n., dissolviug 
auf'nehmen, Str. IV., to take up, 
include 

auf 'rechterhal^ten, Str. VTI. , to main- 
tain 

Auf'schluss, PI. -e, m., disclosure, 
explanation, mformation, parti- 
culars 

auf^stellen, W., to set up, establish 
Aurstellung, PI. -en, f., setting up, 
drawing up 

Auf'trag, PI. -e, m., order, com- 
mission ; in melnem Auftrage, 
under my instructions 
aiif'treten, Str. V., to appear, occur 
auf'welsen, Str. I., to show, display 
auf'wenden, W., to spend 
Auf^zelchnung, PI. -en, f., recording, 
record 

Au'ge, PI. -n, Gr. § 35i ^-i eye 
Au^genbllck, PL -e, m., moment 
au'genscheinllch, evident, manifest, 
obvious 

aus (dat. ), out of, from, of ; . ein 
Btlndel aus Strahlen, a pencil 
consisting of rays 

aus (adverbial particle) : von , . . 

aus," from," cf. p. 71 , § 6 
aus'arbelten, W., to work out, 
elaborate 

aus^brelten (slch), W., to spread 
aus'dehnen, W., to expand 
Aus'dejjnung, PI. -en, f., expansion 
Aus'druck, PI. -e, m., expression, 
phrase 

aus^diiicken, W., to express 


aus^drUckllch, expressly 
auselnan^dersetzen, W., to explain 
aus 'fallen, Str. VII., to fall out, 
separate out, be precipitated ; 
turn out, prove 

aus'f&Uen, W., to precipitate, cause 
to separate out 
Aus'f&Uen, n., precipitation 
Aus'f&Uung, PL -en, 1, precipitation 
aus'fiihrbar, capable of performance, 
practicable, feasible, achievable 
aus'fiihren, W., to carry out 
aus'fuhrllch, detailed, in detail 
Aus'filhrung, PI. -en, f., carr 3 ring 
out, performance 

Aus'gangsmaterial', PL -ien, n., 
initial material, substance with 
which one begins 

Aus 'gangss toff, PL -e, m., original 
substance, substance with which 
one starts 

aus'gedehnt, extended, extensive 
aus'gehen, Irr. Str., to start, pro- 
ceed 

aus'glelchen (sich), Str. I., to equal- 
ise, neutralise 

Aus'kochen, n., boiling out 
Auslegung, PL -en, f., explanation, 
comment 

ausldschen, W., to extinguish, blot 
out 

Ausldsung, PL -en, f., setting free, 
disengagement 

aus'machen, W., to make, amount to, 
come to 

Aus'nahme, PI. -n, f., exception; 
mit Ausnahme (von, or gen.), 
with the exception (of) 
Aus'nahmefall, PL -e, m., excep- 
tional case 

aus'nahxnsweise, exceptionally, in 
exceptional cases, by way of 
exception 

aus'nutzen, W., to make use of, take 
advantage of, make the most of, 
exploit 

aus'relchen, W., to suffice 
aus'relchend, sufficient 
aus'scheiden, Str. I., to separate out, 
precipitate 

aus'schelden (slch), Str. I., to 
separate out (intr. ) 

Aus'schlag, PL -e, m., turning of a 
scale, deflection 
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aus^schlaggebend, decisive (der 
Wage den Ausschlag geben=to 
turn the scale) 

aus'schllessen, Str. II., to exclude, 
make impossible 
aus'schllessllchf exclusively 
Aus'scbuss, PI. -e, m., committee 
au'ssen, outside ; nach aussen, out- 
wards ; von aussen, from with- 
out, exteriorly, outside ; von 
aussen her, from without 
aus'senden, W. or Irr. W., to send 
out, emit 

Au'ssenwl'der stand, PI. -e, m., ex- 
ternal resistance 

au^sser (dat. ), besides ; (adv.) except 
au^sserdem, besides, moreover 
fiu'ssere (attributive adj.), outer, 
external; ftussere Mlttel, mater- 
ial agencies 

au'sserhalb (gen.), outside (of) 
ausseror'dentlich, extraordinarily 
du'sserst, outermost; ut(ter)most, 
extreme (ly ) 

aus'setzen, W., to expose, subject 
aus'sprechen, Str. IV., to pronounce, 
express, utter 

Aus'stattung, PI. -en, f., equipment 
aus^strahlen, W., to radiate (tr.) 
aus'trelben, Sfcr. I., to drive out, expel 
aus'iiben, W., to exercise, exert 
Aus'wahl, f., selection, choice 
aus'w&hlen, W., to select ; aus- 
gewahlt, selected ; ausw&hlend, 
selective 

Aus'waschen, n., washing 
Aus'wertung, PL -en, f., evaluation, 
calculation 

aus 'Ziehen, Str. II., to pull out, draw 
out, extract 

Aus'ziehen, n., removal 
Au'tor , Gen. sg. - s, PL -o'ren (Gr. §35 ), 
author, writer 

A'zofarb'stofl, PL -e, m., azo-dye 

Bahn, PL -en, 1 , path, track 
bald, soon 

Band, PL -e, m., volume 
Band'zahl, PL -en, f., number of 
volume 

B a'ryum , n. , bariilm 
Baryumplatin'cyaniir',n. , compound 
cyanide of barium and platinum 
Ba'ee, PL -n,f., base 
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Bau, Gen. sg. Bau(e)s, PI. Bauten 
(Gr. § 35), m., building; im 
Bau beflbadllch, building, being 
built, constructed 
Bd. = Band, PL -e, m., volume 
Bde. = B&nde, volumes 
beant'worten, W., to answer 
bear'belten, W., to work (tr.) 
Bear'beitung, PL -en, 1 , working 
(up) ^ ^ 

beauf'tragen, W., to commission, 
charge 

bede'cken, W., to cover 
Bede'ckung, PL -en, 1 . covering 
bedeu'tend, considerable, eminent ; 

(adv.) considerably 
Bedeu'tung, Pi. -en, f., importance, 
meaning 

bedle'nen (slch), W. (gen.), to make 
use of 

bedln'gen, W., to condition, deter- 
mine, imply 

Bedln'gung, PL -en, f., condition 
beeln'fiussen, W., to influence 
Beein'fllussung, PL -en, f., influence, 
effect ; influencing 
befas'sen (sich) (mit), W., to occupy 
(oneself) (wi^), engage in 
befes'tlgen, W., to fasten, fix 
befin'den (sicb), Str. III., to be 
befind'Uch, existing, to be found ; 
im Bau beflndllch, in course of 
construction, now being built 
befrei'en, W. , to free 
befrle'dlgen, W., to satisfy 
begln'nen, Str. IV., to begin 
beglau'blgen, W., to attest, verify, 
certify 

beglei'ten, W., to accompany 
begrelfllch, comprehensible 
begren'zen, to bound, limit ; be- 
grenzen slch, to limit (each 
other), be limited 
Begriff', PL -e, m., concept, idea 
begriin'den, W., to establish, account 
for ' 

Begriin'der, PL m., founder 
begiin'stlgen, W., to favour ^ 
bebal'ten, Str. VII., to keep, retain 
beban'deln, W., to treat 
Beban'deln, n., treatment, tueating 
Beband'lung, PL -en, f., treatment 
Behaup'tung, PL -en, f., assertion 
beherr'schen, W., to govern, control 



Beherr'schungfPl. -en,f., command, 
control, domination 
behln'dern, W., to hinder, check 
behufs^ (geii-)* the purpose (of). 
[Gen. of der Behuf, behoof, 
purpose.] 

bei (dat.), in (the course of), in (the) 
case of, at, with ; bei frei 
schwebender S&ule, with freely 
hanging pile (=when the pile is 
suspended, is not in contact) 
Belbl.=Belblatt, Beibl&tter 
Belljlatt, PI. ”er, n., supplement 
bel'de, both, two, the two 
Bel'mengung, PI. -en, f., admixture, 
impurity 
belnalie, almost 

Bel 'spiel, PI. -e, n., instance, 

example 

bekannt', known, well known ; wie 
bekannt, as (is) well known 
bekannt'Ucb, as is well known 
bekom'men, Str. IV., to obtain, get 
belau'fen (sich) (auf), Str. VII., to 
amount (to) 

Beleucb'tung, PI. -eHi f., illumina- 
tion, exposure (to light) 
bellch'ten, W., to expose (to light) 
belielblg, any (that you please), any 
whatever, any desired ; (adv. ) in 
any desired way, as desired ; 
bellebig viele, as many as you 
please; bellebig getrennt, separ- 
ated in whatever way 
beliebt', beloved, popular 
bemerk'bar, noticeable 
bemer'kenswert(h), worth noting, 
remarkable 

Bexner'kung, PI. -en, f., remark 
benut'zen or beniitzen (zu), W., to 
use (for) 

Benut'zung, PI. -en, f., use ; unter 
Benutzung elektrischer Vor- 
g&nge, with the use of electrical 
processes 

Benz'aldehyd', m., benzaldehyde 
Benzol', n., benzol, benzene 
beo'b^cbten, W., to observe 
Beo'bachter, PI. m., observer 
Beo'bachtung, PI. -en, f . , observation 
Beo'ba^htungsmaterial', PI. -len, 
n., observational material, obser- 
vations 

bequem', convenient (ly) 


berech'nen, W., to calculate 
berech'nen (sich), W., to be calcu- 
lated, obtained by calculation 
Berech'nung, PI. -en, f., calculation 
berech'tigen (zu), W., to justify, 
entitle (to) ; berechtlgt, justified, 
justifiable 
berelts', already 

Berei'tungsweise, PI. -n, f., method 
of preparation 

von Berg', a family name. [Berg, 
PI. -e, m., mountain, hill] 
Berlcht', PL -e, m., report 
berich'ten (iiber), W., to report 
(concerning) 

beriick'sichtigen, W., to consider, 
take into account 

beriih'en(auf), W., to rest, depend 
(upon ) 

beruh'igen, W., to calm down, set at 
rest, bring to rest 
beriih'ren, W., to touch (on) 
Bertih'ren, n. , touching, contact 
Beriih'rung, PL -en, f., contact 
Beriih 'rungs stel'le, PL -en, f., point 
of contact 

Beschaf'fenhelt, PL -en, f., quality, 
composition, structure 
beschSf'tlgen (sich) (mit), W., to 
busy (oneself) (with), occupy 
(oneself) (with), engage (in) 
beschei'den, Str. L, to assign, allot; 
beschieden (p.p.) sein (dat.), 
to have faUen to one's lot, be 
destined 

beschlle'ssen, Str. II., to resolve, 
determine 

beschr&n'ken (auf), W., to limit, 
confine, restrict (to) 
beschr&n'ken (sich) (auf), W., to 
confine oneself, restrict oneself 
(to) ; be limited, confined (to) 
beschr&nkt', restricted 
Beschr^n'kung, PL -en, f., limita- 
tion, restriction 

beschrel'ben, Str. I., to describe 
Beschrel'bung, PL -en, f., de- 
scription 

Beschwer'de, PL -n, f . , inconvenience 
besei'tlgen, W., to remove 
besit'zen, Str. V.,'to possess, have 
beson'der, special 
beson'ders, especially 
Bespre'chung, PL -en,f., review 



bes'ser, better 
best, best 

BestHn^digkeit, PI. -en, f., stability 
Best and ''tell, PI. -e, m., constituent 
best£L'tigen, W. , to confirm 
besteh'en, Irr. Str.,to exist; bestehen 
blelben, to remain (existing, in 
existence) ; besteben (aus), to 
consist (of) ; bestehen (darin), 
to consist (in) 

bestim'men, W., to fix, ascertain, 
determine, decide ; destine, intend 
bestlmmt', given, particular, certain, 
definite ; intended, destined 
Bestim^mung, PI. -en, 1, regulation ; 
determination 

Bestrah^lung, PI. -en, f., irradiation, 
application of the rays 
bestre'ben (sich), W., to endeavour ; 
bestrebt sein, to be at pains, 
aspire, aim at 
Bestre^ben, n., endeavour 
betfi^tlgen, W., to put into action, 
employ ; die betfitigte (p-p. ) 
Energiemenge, the amount of 
energy employed 

betel 'Ugen (sich) (an), to take a part 
(in) : betelUgt (p.p.), concerned, 
sharing (in) 

beto'nen, W., to emphasise 
Betracht', m.» consideration; in 
Betracht zlehen, to take into 
account 

betrach'ten, W., to look upon, look 
at, consider 

Betrach'tung, PI. -en, f., considera- 
tion , 

Betrag% PI. -e, m., amount, sum 
betra'gen, Str. VI., to amount to 
betref'fend, respective, referred to, in 
question 

bevor'', before (conj.) 
bewartlgen, W., to overcome, master, 
cope with 

bewe^gen, W., to move (tr. ); sich 
bewegen, to move (intr. ) 
bewegllch, movable 
Bewe'gimg, PI. -cn,|., motion, move- 
ment, passage 
Bewels% PI. -e, m., proof 
bewel^sen, Str. I., to. prove, show 
bez. = bezieliungswelse 
bezeich^nen, W., to mark, designate, 
denote 
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Bezeich'nung, PI. -en, f., name, 
term 

bezleb'en (sich) (auf), Str. II., to 
refer (to), relate (to) 

Bezleb'ung, PI. -en, 1, relation, 
respect 

bezleh'iingswelse, or, as the case 
may be ; respectively 
Bezug', PI. -e, m., reference; In 
bezug anf, with respect to, with 
regard to, in relation to ; Bezug 
haben auf . . . , to have refer- 
ence, refer, relate to 
bezw.= bezieb'ungsweise 
Ble'gung, PI. -en, f., bending 
bie'ten, Str. II., to offer, present, 
afford 

Blld, PL -er, n., picture, image 
bil'den,W.,toform (tr.); sicbbllden, 
to form (intr. ), be formed 
Bll'dung, PL -en, f., formation 
bln 'den (an), Str. III., to bind (to) ; 

gebunden (p.p. ), combined 
bis (acc. ), to, until ; 8 bis 10, 8 to 10 ; 
bis in (acc. ), right into ; bis jetzt, 
hitherto; bis unter (acc.), to 
below, to under; bis zu (dat.), 
up to 

bis (conj.), until 
bisher', hitherto 

Bis'marckbraun', n., Bismarck 
brown 

Blt'terman'deldl', n., oil of bitter 
almonds 

blank, bright, clear, clean, polished 
bla'sen, Str. VII., to blow 
blass, pale 

Blatt'chen, PL n., lamina, plate 
blau, blue 

Blau, n., blue (colour) 
blfiu'en, W., to make blue, turn blue 
blfiu'lich, bluish 
Blau '51, n., blue oil 
blei'ben, Str. I., to remain ; bestehen 
bleiben, to remain existing, con- 
tinue to exist; erhalten (p.p.) 
bleiben, to be preserved 
Blel'klotz, PL -e, m., block of lead 
Blel'superoxyd', PL -e, n., lead 
peroxide, lead dioxide, Pb 02 
bloss, mere(ly) 

Blii'te, PL -n, f., bloom, time of 
' flowering 

Bo'den, m., bottom, floor 



Bolome'ter, PI. m. of n., bolometer 
(= actinic or thermic balance) 
bota'nlsch, botanical 
brach'te, past tense of brlngen 
brauch'bar, serviceable 
Brauch'barkeit, f., usefulness 
brau'chen, W,, to need, use 
bre'chen, Str. IV., to break ; gebro- 
chene KrystalUsatloii^ frac- 
tional crystallisation 
Bre'chungsexponent', PL -en, m., 
index of refraction 
Brel'te, PL -n, f., breadth 
Bren'ner, PL m., burner 
BrennUnie, PL -n, 1, caustic line, 
caustic curve 

Brenn'51, PL -e, n., buming-oil, 
lamp-oil 

brln'gen, Irr. W. , to bring, introduce ; 
in den Handel brlngen, to put 
on the market ; In Vorschlag 
brlngen, to propos.e ; mlt slch 
brlngen, to bring about, cause ; 
zur Durcbfiihrung brlngen, to 
carry out, develop 
Bromld', PL -e, n., bromide 
Bruch'teil, PL -e, m., fraction 
Brii'cke, PL -n, f., bridge 
Buch'stabe, PL -n, letter of the 
alphabet ; grosser Bucks tabe, 
capital letter 

Blin'del, PL n., bundle ; pencil, 
cone, beam (of rays) 
Bun'senbren'ner, PL m., Bunsen 
burner 

Bun'senscher Bren'ner, m,, Bunsen 
burner 

Bureau', PL -a or -x, n., office 
But'ter, 1 , butter 
But'tergelb, n., butter yellow 
bz., bzw. = bezleb'ungswelse 

ca.= Latin clr'ca, about 
cal.= Calorie' (n), f., calorie (s) 
ccm.= Gublc'centlmeter (Kublk'- 
zentlmeter), PL n. or m., cubic 
centimetre (s ) 

GentiLme'ter, PL -in. or m., centi- 
metre 

Gentralbl.= Central 'blatt, PL -er, 
n.^ central sheet,” " central 
journal,” " central organ ” (name 
of periodical) 

Ger'erde, f., cerium oxide 
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cf.= Latin confer, compare 
GhamS^leon, PL -8or-e,n., (mineral) 
chameleon, potassium manganate 
Cbamot'te (Scbamot'te) , f., hre- 
clay 

Gbarak'ter, PL Gharakte're, m., 
character 

Gharakterls'tlk, PL -en, f., charac- 
teristic 

charakterls'tlsch, characteristic 
Ghem.= Gbemle 
cbem«= chemlscb 
Gbemle', 1, chemistry 
che'mlscb, chemical (ly) 
GblnoUn'farbstoff, PL -e, m., quino- 
line dye 

Ghlor'cal'dumrfihre, PL -n, f., cal- 
cium chloride tube 

Ghlor'gehalt, m., chlorine-content, 
amount of chlorine contained 
Ghlorid', PL -e, n., chloride 
chlor'sauer, chloric ; chlorsaures 
Kalium, potassium chlorate 
Ghlor'stlck'stoff, PL -e, m., nitrogen 
chloride 

chroma 'tisch, chromatic 
Ghrysoidin', n., chrysoidine 
Gl-= Glaus (man's Christian name) 
cm.= Gentime'ter (Zentime'ter), 
PL n. Of m., centimetre (s ) 
coagulle'ren, W., to coagulate 
colloid' (adj.), colloid, colloidal 
Gollold', PL -e, n., colloid 
colossal' (kolossal'), colossal, tre- 
mendous 

Goncentratlon', PL -en, f., concen- 
tration 

concentiirt' (Konzentriert), concen- 
trated 

constant', constant 
Gublc'centlmeter, PL n. of m., 
cubic centimetre 

Gyan'verblndung, PL -en, f., cyan- 
ogen compound 

Gyan'wasserstoff, m. , hydrogen 

cyanide, hydrocyanic acid, prussic 
acid 

Gylln'der, PL -1 m., cylinder 

d.e:^ I. der, die, das, den, des, dem ; 

2 , deutsch 
da (adv.), there, then 
da (conj.), as, since 



dabel', at the same time, in the course 
of this , in doingso , in this connexion 
dadurch', thereby ; see p. 71 and 
Gr. § 67 

dafiir', for this, for it ; dafUr, dass 
. . . , for, of -}- verbal in ~ing ; 
for (the fact) that . . . 
dage'gen, on the other hand 
daher^, therefore, hence ; daher . . . 

dass, from (the fact) that . . . 
dallegen, Str. V., to lie (there, in a 
certain place) 

damit^ therewith, at the same time, 
with (this, these, etc.) 

Dampf, PL -e, vapour 
Dampf'maschi'ne, PL -n, f., steam 
engine 

DSmp^fting, PL -en,f., damping 
D&mp^fungszu'stand, PL -e, m., 
state of damping, damping con- 
ditions 

danach', accordingly 
dane^ben, beside (this, etc.), along 
with (these, etc.), side by side 
with (these, etc.) 
dann, then 

daran', thereon, etc. ; see p. 71 
darauf% upon it, thereafter, to it ; 
darauf, . . . zu beschrelben, 
to describing ; darauf, dass . . 
to (the fact) that . . . 
darauflegen, W., to lay upon (it, 
them, etc.), superimpose; die 
darauf gelegten Metallschei- 
ben, the metal plates laid upon 
them, the superimposed metal 
plates 

daraus% therefrom, from this 
darf , may ; see diirfen 
darin% therein ; see p. 71 
dar'stellen, W., to prepare, manu- 
facture ; constitute ; represent ; 
exhibit, show 

Dar'stellung, PL -en, f., production, 
(method of) preparation ; state- 
ment, description, account 
dariinber, thereover, over (it, them, 
etc. ) ; concerning this ; dariiber 
. . . dass, concerning (the fact) 
that . . . ; dartiber . . . ob, 
on (the question) whether . . . 
darum', therefore, accordingly ; auch 
darum, also on that account, all 
the more 


darum', therefore 

darun'ter, among (them) ; there- 
under, under (it, etc.) 
dass (conj. ), that 

Da'ta, Da'ten (PL of Datum, n. ), data 
Dau'er, f., duration; von Dauer, 
permanent 

dau'eri^ W., to last, endure ; lange 
dauern,bi8 . . . to take a long 
time to , . . ; to be a long time 
before . . . 

dau'ernd, lasting; (adv.) lastingly, 
permanently, continuously 
davon', thereof, of this ; therefrom, 
from (it, them, etc. ) ; thereby, by 
it ; davon . . . dass, davon 
. . . ob, davon . . . welche, 
see p. 71 

davor', before it, of it ; see p. 71 
dazu', thereto, for (this, etc.) ; more- 
over ; dazu + infin, = to + 
verbal in-ing 
De'ckel, PL -f m., lid 
de'cken, W., to cover 
definle'ren, W., to define 
Definition', PL -en, f., definition 
demnach', therefore, accordingly 
dem'zufol'ge, consequently, accord- 
ingly 

den'ken (an), Irr. W., to think (of) ; 

gedacht, just mentioned 
den'ken (sich), Irr. W., to imagine, 
assume 

Denk'sehrift, PL -en,f., memoir 
denn (conj.), for 
den'noch, nevertheless 
Depolarisation', PL -en, f., depolari- 
sation 

depolarisle'ren, W., to depolarise 
der, 1. the ; ii. (rel. ) who, which, that ; 

hi. (dem. ) he, this, that 
der 'art, in such a way, in such fashion ; 
so, in this way, thus ; of such 
kind, such ; derart, dass . . . 
in as far as 

der'artig, of that kind, of such kind, 
such 

dergl. = derglei'chen (uninfected 
pro. and adj.), similar, similar 
things ; the like, such, something 
of that kind 

deije'nige, Gr. § 73, that (dem.) 
dersel'be, Gr. § 73, the same ; he, she, 
it 
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desgl. = desglei'chen, also, similarly, 
likewise, in the same way 
des'halb, for that reason 
des'sen, whose, of which (gen. sg, m. 

and n. of der, dem. and rel. ) 
destillieYen, W., to distil 
des'to, so much; je . . . desto, 
the . , , the 

deswe'geH| therefore, accordingly 
Detonation', PI. -en, f., detonation 
detonle'ren, W., to detonate 
deutlich, clear{ly) 
deutsch , German ; (adv. ) in German 
Deutsch'land, n., Germany 
dgl. = derglel'chen, things of that 
sort 

d. h, = das heisst, that is, that is to 
say, i.e. 

Diagramm', PI. -e,n,, diagram 
Dialy'se, PI. -n, f., dialysis 
dlamagne'tlsch, diamagnetic 
dlcht, dense ; dlcht an, close to 
Dich'te, PI. -n, f., density 
dick, thick 

Di'cke, PI. -n, f., thickness, depth 
Di'ckursby, name of a place 
Dielek'trlkum, n. ,dielectric, dielectric 
medium 

Dielektrizitats'konstan'te, PI. -n, 
f . , dielectric constant 
dle'nen (dat. ), W., to serve, be of use 
(to), benefit, promote ; die zur 
Reglstrlerung dlenende Hlilfs- 
mittelf the means that serve (the 
purpose of) registration 
dies, this 

dle'ser, this ; the latter 
DifiFerenz', PI. -en, f., difference ; 
aus Dlfferenz, by difference, by 
subtraction ’ 

difPundle'ren, W., to diffuse 
Diffusion', PI. -en, f. , diffusion 
Dlfifusion'sversuch, PI. -e, m., ex- 
periment on diffusion 
Dimension', PI. -en, f., dimension 
Dioxyanthrachinon', n., dioxyan- 
thraquinone 

direkt', direct (ly), immediately 
diskutie'ren, W., to discuss 
dlspergle'ren, W., to disperse 
Dispersion', PI. -en, f., dispersion 
Dissozlation', PI. -en, f., dissocia- 
tion 

dissozlie'ren, W., to dissociate 

87 


divergle'ren, W., to diverge ; diver- 
gierend (pr.p.), divergent 
doch, yet, indeed, nevertheless, but, 
after all; wiih inverted word- 
order, for emphasis, indeed " 
dop'pelt, double ; mit dem doppel- 
ten Quantum, with double the 
quantity 

Drach'ma (= Drachme), PL Drach- 
men, f., drachm 
Draht, PI. -e, m., wire 
Draht'querschnitt, PI. -e, m., cross- 
section of (the) wire 
Draht'sorte, PI. -n, f., kind of wire 
Dreh'spulengalvanome'ter, PI.-, n., 
coil galvanometer 
Dreh'ung, PL -en, f., rotation 
drei, three 

drel'fach, threefold, triple ; dasdrei- 
fache Volumen Alkohol, treble 
the volume of alcohol 
drin'gen, Str. III., to penetrate 
drin'gend (pr.p. as adv.), pressingly, 
urgently 
drit'te, third 

Druck, PL -e, m., pressure 
Druck'anderung, PL -en, f., change 
of pressure 

dru'cken, W., to print 
Druck'reduktion', PL -en, f., pres- 
sure reduction 

Druck'wirkungsgesetz', PL -e, n., 
law of pressure-effect 
dun'kel, dark ; im Dunkeln, in the 
dark 

Dun'kelkammer, PL -n., 1, dark 
room 

diinn, thin, fine 

durch (acc. ), by means of, through, by 
durchaus', thoroughly, decidedly, cer- 
tainly, entirely 

durchdrlng'en, Str. III., to penetrate; 
durchdringend, penetrating ; 
comparative durchdrlngender 
Durchdring'ungsffih'igkelt, PL -en, 
f„ penetrating power, penetrative 
capacity 

durch'fUhren, W., to carry out 
Durch 'fiihrung, PL -en, f., carrying 
out, execution 

Durch'gang, PL -e, m., passage 
durch'gehen, Irr. Str., to go through, 
pass through 

durch'gehends, throughout 
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dwchlflsslg, permeable 
Durcbl&sslgkeit, f., perviousness, 
permeability 

durchlelten, W., to conduct through 
durchsetz^en, W., intersperse, im- 
pregnate, saturate, penetrate 
durch'sichtlg, transparent 
Durch'sichtlgkeit, f., transparency 
durchstrahlen, to radiate tlirough, 
to permeate (with rays ) 
durchstrel'chen, Str. I., to pass 
through 

diir^fen, Anom., may, to be allowed; 
potential {pasi) subj. for modest 
assertion, ''to be likely": es 
dUrfte lange Zelt erfordern, it 
will probay.y take (require ) a long 
time ; sein diirfte, should be; 
diirfte slch erkl^ren, should be 
explainable (would probably be 
explainable ) 
dyna^mlsch, d3mamic 

e'ben (adj.), flat, plane 
e'ben (adv.), just, just now 
E'bene, PI. -n, 1, plane 
enbenfalls, likewise 
e^enso , in the same way 
eH^ensoviel . . . als,asmuch . . . 
as 

Ebonit'stab, PI. -e, m., stick of 
ebonite 

Echt'beltf f., colour fastness, dura- 
bility, quality (lit. " genuineness ") 
Eflekt', PL -e, m. 
eh'e (conj.), before 
Eh'epaar, PI. -e, n., married couple ; 
das Ehepaar Curie, M. and 
Mme. Curie 
eh'er, rather 

ei^chen (= alchen), to gauge, adjust 
to a standard, standardise ; eine 
geeichte Stlmmgabel, standard 
tuning-fork 

ergen (adj.), own; ein eigenes 
Spektrum, a spectrum of its 
own ; (dat. ) dem Wasser eigen, 
peculiar to water, possessed by 
water 

ei'gens, specially, expressly 
El^genschaft, PI. -en, f., property 
ei'gentlich, real, proper 
ei'gentUm'Iich, peculiar, character- 
istic 


ei'gnen (slch), W., to be suitable; 
geelgnet, suitable 

ein, a, one ; der elne . . . der 
andere, the one . . the other 
einan'der, each other, one another 
eln'bUrgern (slch), W., to establish 
oneself [as a citizen] 
ein^biissen, W., to forfeit, lose 
ElnMiingen, n., penetration 
Ein'druck, PL -e, m., impression 
eln'driicken (in) (acc. ), W., to press 
or thrust (in, into) 
ei'ner (pro.), one 

el'nerseits, on the one side, on the one 
hand 

ei'nes (pro., n. sg.), one 
el'nesteUs, on the one hand 
ein'fach, simple 

Eln^fachheit, PL -en, f., simplicity 
ein^fallend (pr.p.), incident 
ein^iiiessen, Str. II., to flow in 
Eln'fluss, PL -e, m., influence 
ein'fiihren, W., to introduce 
ein'fUllen, W., to fill (in), pour in 
ein'gehen (auf), Irr. Str., to enter 
(into), discuss ; to be impaired, 
drop 

ein'gehend (pr.p.), thorough (ly) 
ein^alten, Str. VII., to adhere to, 
observe (instructions, conditions) 
Einlialtung, PL -en, 1, observance 
ei 'nig, some ; nach elnlger Zelt, after 
some time 

el'nigerma'ssen, to some extent 
fairly 

elnklemmen, W., to fix, fasten 
Elnkochen, n., boiling (down) 
einlegen, W., to put in 
einlelten, W., to introduce, bring 
about 

Elnleitung, PL -en, f., introduction 
Einl5ten, n., soldering (in) 
ein^mal, once ; auf einmal, at once, 
in one operation, instantly, at one 
time ; nlcht einmal, not even 
ein^niiauern, W., to build in, brick in, 
enclose 

eln^nehmen, Str. IV., to occupy 
Eln'nieten, n., riveting (in) 
ein^prozen'tig (adj.), one-per-cent 
Eln'reguUe'rung, PI. -en, 1, pcegula- 
tion, adjustment 

Ein'richtung, PL -en, 1, equipment, 
fitting up ; arrangement, device 



eln'schalten, W. , to interpolate, insert 
eln^schleben, Str. II., to 'push in, 
slide in ' insert, introduce 
Eln'schlussthermome'ter, PI. -,n., 
thermometer with enclosed scale 
Eln'schr&nkung, PI. -en, f., limita- 
tion, restriction 

eln'setzen, W., to appoint (a com- 
mittee) 

eln'stellen, W. , to put in, insert ; stop, 
cease (tr.) 

ein'stellen (slch), "W., to appear, take 
place, set in, ensure, result 
eln't£Lglg, lasting one day 
eln'tauchen, W., to plunge 
ein'^teilen, W., to divide (classify) 
Ein'tellung, PI. -en, 1, division, 
classihcation 

ein^tragen, Str. VI., to introduce, 
bring 

eln'treten, Str. V., to enter, com- 
mence, occur ; eintreten fiir, to 
champion, advocate 
eln'wand(s)frei', free from objection, 
unimpeachable 

eln'wlrken (auf), W., to act (on) 
Eln'wirkung, PI. -en,f., action, effect 
Eln'zelheit, PI. -en, f., detail 
eln'zeln, individual, single ; im Eln- 
zelnen, in detail 
ein'zig, single, only 
Ei^sen, PL -in., iron 
Ei^senblech, n., sheet iron, iron plate 
El'sencylin'der, PL m., iron 
cylinder 

El'sendreh'span, PL -e, m., iron 
turnings 

El'senbydroxyd', n., ferric hydrate 
El^senkarbid% n., iron carbide 
El'senmasse, PL -n, 1, mass of iron 
Ei'senoxyd', PL -e, n., oxide of iron 
Ei'senrohr, PL -e, n., iron tube 
El'senschelbe, PL -n, f., iron plate 
(disk, slip) 

ei'sem, made of iron 
Eis'wasser, n., ice-water 
Elastizlt&t', PL -en, f., elasticity 
Elektr. = Elektro'nlk, f., electronics 
elektr. = elektiisch 
Elek'tralack, PL -e, m., " electra- 
lac “ (trade name ) 
elek'trisch, electric 
elektrisie'ren, W., to electrify 
Elektrizlt&t^ f., electricity 
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ElektrlzltStsleltung, f., conduction 
of electricity 

Elektro'de, PL -n,f., electrode 
elektro'denlos , electrode-less , without 
electrodes 

elektr olysle'ren, W., to electrolyse 
Elektrolyt', PL -e, m., electrol 5 rte 
elektroly'tisch, electrolytic (ally) 
Elekt^omagnet^ PL -en or -e, m., 
electromagnet 

elektromoto'rlsch, electromotive 
Elektrotechn. = Elektrotech'nlk 
elektrotechn. = elektrotech'nlsch 
Elektrotech'nlk, f., electro-techno- 
logy, electrical engineering 
elektrotech'nlsch, electrotechnical 
Element', PL -e, n., element 
elementar', elementary 
Elemen'tenzahl, PL -en, f., number 
of elements 
ellip'tlscb, elliptical 
Emanation', PL -en,f., emanation 
empfehlen, Str. IV., to recommend ; 

sich empfehlen, to be advisable 
empfln'den, Str. III., to feel 
empflnd'Uch (fiir, gegen), sensitive 
(to, towards) 

Empflnd'Hchkelt, PL -en, f., sensi- 
tiveness, delicacy 

Empiric', f., empiricism, reliance on 
rule of thumb 

En'de, Gen. sg. -s, PL -n, (Gr. § 35 ), 
end 

end'Uch, lastly 
endlos, endlessly 
Energle', PL -n, f., energy 
Energle'aus'strahlung, PL -en, 1, 
radiation of energy 

Energie'entwicklung, PL -en, f., 
development of energy 
Energie'menge, PL -n, f., quantity 
(amount) of energy 
ener'glsch, energetically 
eng, narrow, closely 
En 'gland, n., England 
en'gUsch, English 
entde^cken, W., to discover 
entfallen (auf), Str. VII., to fall (to 
the share of), be devoted (to) 
entfSr'ben, W., to discolour, bleach 
entfer'nen, W., to remove; slch 
entfernen, to remove oneself, be 
distant 

Entfer'nen, n., removal 



entfernt', distant 
Entfer'nung, PL -en, f., distance 
entge'gengesetzt (p.p. of entgegen- 
setzen), opposite; (adv.) oppo- 
sitely, in opposition 
entge'gensetzen, W., to oppose, con- 
trast 

entge'gensteheii (dat.), Irr. Str., to 
be an obstacle, be opposed (to), 
stand in the way (of) 
entge'genwlrken (dat.), W., to 

counteract 

entge'hen (dat.), Irr. Str., to esfcape 
(a person) 

enthal'ten, Str. VII., to contain 
Entla^dung, PI. -en, f., discharge 
Entla'dimgserschel'nung, PL -en, 
f., discharge phenomenon 
entleuch'ten, W., to deprive of 
luminosity 

Entml'schung, PL -en, f., separation, 
disintegration (of a mixture) 
entschel'dend, decisive 
entsen'den, Irr. W., to send out, emit 
entspre'chen (dat.), Str. IV., to 
correspond (to) ; sich ent- 
sprechen, to correspond 
entspre'chend, corresponding (ly) 
entstan'den (p.p. of entsteh'en), 
formed, produced 

entsteh^'en, Irr. Str., to appear, arise, 
be formed 

Entsteh^ung, PL -en, f., formation, 
production, origin 

en^e'der . . . o'der, either . . . 
or 

entwei'chen, Str. I., to escape 
entwl'ckeln, W., to develop (tr.) 
entwl'ckeln (sich), W., to develop 
(intr.) 

Entwi'ck(e)limg, PL -en, 1, develop- 
ment 

entzieOien, Str. II., to withdraw, 
take away from ; sich entziehen 
(dat.), to evade 
Eosln% n. , eosin 

Erd'alkaUgnip'pe, PL -n, 1, group 
of (metals of the) alkaline earths, 
alkaline earth group 
Er'de,,PL -n, 1, earth 
erd'magne'tisch, terrestrial magnetic 
erfah'ren,, Str. VI., to experience, 
undergo 

erfah'ren (p.p.), experienced 


Erfah'rung, PL -en, f., experience; 
Erfahrung machen, to have 
experience 

erfah'rungsmSsslg, according to ex- 
perience, usually 

Erfin'dung, PL -en, f., invention, 
discovery 

Erfolg', PL -e, m., success 
erforgen, W., to take place (con- 
jugated with sein) 
erfor'derllch (zu), requisite, neces- 
sary, required (for) ; das Erfor- 
derliche, that which is required 
erfor'dern, W., to require, demand 
Erfor'dernls, PL -nlsse, n. , exigency, 
desideratum, requirement 
Erfor'schung, PL -en, f., investi- 
gation, study 
erful'len, W., to fill 
Erg, PL -s, n., erg 
erge'ben, Str. V., to yield, give . 
ergeTjen (sich), Str. V., to follow, 
appear, turn out, come out 
Ergeb'nls, PL -se,n., result 
erhal'ten, Str. VII., to obtain, receive ; 
sich selbst erhaltend, self- 
supporting ; erh^ten (p.p. ), pre- 
served, unchanged, maintained ; 
erhalten blelbt, is preserved {or 
erhalten need not he translated) 
Erhal'tung, f., preservation ; Erhal- 
tung der Kraft (Energie), con- 
servation of energy 
erheb'llch, considerable 
erhel'len (sich), W., to light up, be- 
come bright 
erhit'zen, W. , to heat 
Erhlt'zen, n., heating 
erhbh'en, W., to raise, increase 
Erhfih'ung, PL -en, f., raising, rise, 
increase 

erin'nern (sich) (an), W., to remem- 
ber ; es sei daran erinnert, let 
me remind you of 

erkenn'bar, recognisable, perceptible 
erken'nen (an), W., to perceive, 
recognise (by); erkennen lassen, 
to cause to perceive, reveal ; sich 
erkennen lassen, to be recog- 
nisable 

Erkennt'nis, PL -se, f., Imowledge 
erklfi'ren, W., to explain 
erkia'ren (sich), W., to explain itself, 
be explainable 
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Erklfi'nmg, PI. -en, f., explanation 
Erkia'nmgsversuch', PI. -e, m., 
attempt at (an) explanation 
Erklfi'rungswei'se, PI. -n, f., (mode 
of) explanation 

erlan'gen, W., to attain, obtain, 
acquire 

erlau'ben, W., to allow 
erle'dlgen, W., to dispose of, execute, 
do, perform 

erlel^den, Str. I., to imdergo 
erlischt', 3rd sg. of erlO^schen, Str. 
II., to become extinguished, go 
out 

©rmit'taln, W., to find out, discover, 
determine 

ermSg'Uchen, W., to make possible 
Erdfl'niingsfunke, Gen.sg. -funkens. 
Pi. -n (Gr. § 37), m., opening 
spark, initial spark 
erdr'tern, W., to discuss 
erpro'ben, W., to try, prove, test 
erre'gen, W., to excite 
errei'chen, W., to attain, accomplish 
Errich'tung, PI. -en, f., erection, 
setting up, establishment, founda- 
tion 

erschel'nen, Str. I., to appear 
Erschei'nung, PI. -en, f., pheno- 
menon 

erschdp'fen, W., to exhaust 
Erschiit'tern, n., shaking 
Erschiit'terung, PI. -en, f., shake, 
concussion, shaking 
erset'zen, W., to replace 
erst, first ; deren erste, the first of 
which ; (adv. ) first, only ; erst 
sp^ter, not till later 
Erstar'ren, n., congelation, solidi- 
f5rmg, solidification 

Erstar'ningserschel'nung, PI. -en, 
f., phenomenon of solidification 
Erstau'nen, n., astonishment 
er'stens, in the first place 
er'stere (comparative of erst), for- 
mer ; das Erstere, ersteres, the 
former 

erstre'cken (slch), to extend 
erteilen (dat. ), W., to communicate, 
impart 

Erwfi.'g«mg, PI. -en, 1 , (mental) 
weighing, consideration 
erw^^nen, W., to mention 
ErwSh'nung, PI. -en, f., mention 


erw&r'men, W., to heat; slch 
erwarmen (fiir), to become 
warm, get enthusiastic (about) 
Erwar'men, n., heating 
erwar'ten, W., to expect; die zu 
erwartendeFiache,the surface to 
be expected, the expected surface 
erwei'chen, W., to become soft 
Erwei'chnngsgrad, PI. -e, m. , degree 
of softening, stage of softening 
Erwei'chungstemperatur', PI. -en, 
f., softening temperature, tem- 
perature at which (it) becomes 
malleable 

erwei'sen (slch) (als), Str. I., to 
prove (to be) 

erwei'tern, W., to extend, enlarge 
erzeu'gen, W., to generate, produce 
erzielen, W., to attain, obtain 
Erzielnng, f., attainment 
es, it ; {anticipatory of real subject) 
es folgen die Kapitel, there 
follow the chapters ; es ist der 
Versuch gemacht worden, the 
attempt has been made 
etc, (Latin) et cetera = u.s.w. 
et'wa, about, say,*' for example 
et'was (pro.), something, anything 
et'was (adv.), son^ewhat 
Eiiro'pa,n., Europe 
ev. = eventuell' 

evakulert' (p.p. of evakuie'ren), 
evacuated, emptied, exhausted 
eventuell', in case of need, possibly, if 
necessary, if suitable 
E'wlgkeit, PL -en, f., eternity 
exakt', exact 

Exemplar', PL -e, n., copy, specimen 
Existenz', PL -en, f., existence 
exlstle'ren, W., to exist 
Experiment', PL -e, n., experiment 
Experimental'chemle', f., experi- 
mental chemistry k> 

experimentell', experimental (ly) 
experimentie'ren, W., to experiment 
explodie'ren, W., to explode 
Explosion', PL -en,f., explosion 
Expositions'zeit, PL -en,f., (time of) 
exposure 

Exsicca'tor, Gen. sg. -s,PL -cato'ren 
(Gr. § 35), desiccator 

f. = I. fiir, for; 2. fol'gende, and 
following (page) 


H 
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Fah'lgkeit, PL -en, f., ability, 
capacity, power 
Fall, PL -e, m., case 
fallen, Str. VII., to fall 
fallen, W., to fell 
Failung, PL -en, f., precipitation 
Failungsmlttel, PL precipitant, 
precipitating agent 
falsch, wrongly 
Farl)e, PL -n, f., colour 
f£Lr'ben, W., to colour 
Far'bennxa'schlag, PI. -e, m., (sud- 
den) change of colour 
far^blg, coloured 
Farb'stoff, PL -e, m., dye 
Far "bung, PL -en, f., coloration, 
tinge 

fa'serlg, thread-like, fibrous 
Fas'sung, PL -en, drawing-up, 
framing, ' formulation = arrange- 
ment ; mounting (of incandescent 
lamp) 

fast, almost 

fehlen, W., to be wanting; (dat.) 
welchen diese Ffihlgkeit fehlt, 
to which this capacity is lacking 
(=» which are lacking in this 
capacity) 

Fchler, PL -» m., fault, mistake, error 
Fehlergrenze, PL -n, f., limit of error 
fein, fine(ly), delicate (ly) 

Feld, PL -er, n., field 
Feld'richtung, PL -en, f., direction 
of the (magnetic) field 
fer'ner, further, moreover 
fer'tig, ready, finished 
festlialten, Str. VII., to hold fast, 
retain, fix 

Fes^tigkelt, f., tenacity, strength 
festlegen, W., to lay (foundations) 
firmly, determine 
fest'stebend, fixed 
fest<8tellen, W., to determine, fix, 

' ascertain, establish 
Fest'stellung, PL -en, f., establish- 
ment, determination 
Feu'er, PL -» n., fire 
Feu^erersch^'nung, PL -en, f., fire- 
phenomenon, conflagration, blaze 
tf. cs fol'gende [Seiten], and follow- 
ing (pages) 

FU'ter, PL -» m., filter 
Flnanz'mlnlste'riiim, PL -rlen^ n„ 
ministry of finance. Treasury 


fin"den, Str. III., to find 
fin'deh (slch), Str. III., to be found, 
occur, be 

Fln'ger, PL m., finger 
Fln'stemls, PL -nisse, 1, darkness 
flach, fiat; mlt der flachen Hand, 
with the palm of the hand 
Flfi'che, PL -n, 1, surface 
Flam 'me , PL - n , f. , flame 
Fleck, PL -e, m., spot, patch 
fluoreszle'ren, W., to be fluorescent 
Fluoreszenz'fleck, PL -e, m., patch 
of fluorescence 
fliis'slg, liquid 

Fli&s'slgkelt, PL -en,f., liquid 
Fltis'slgkeltsverschluss', PL -e, m., 
liquid seal, water-seal, water-trap 
FlUs'slgwerden, n., becoming liquid, 
melting 

Fol'ge,PL -n,f., result, consequence ; 
in Folge (gen.), in consequence 
(of) 

fol'gen (dat. or auf), W., to follow 
(after) ; (dat., and haben as 
auxiliary)^ to obey 
fol'gend, (the) following ; im Fol- 
genden, im folgenden, in the 
following article (paper, pages, 
book, etc.) ; In folgendem , in the 
following (particulars) 
fol'genderma'ssen, as follows 
Fol'gertmg, PL -en, f., conclusion, 
inference 

For'denmg, PL -en, 1, demand, 
requirement 
Form, PL -en, f,, form 
Form'aldehyd', PL -e, n., formalde- 
hyde 

for 'men, W., to shape 
Form'gebung, 1, form-giving, 
shaping, fashioning 
Formulle'nmg, PL -en, f., formu- 
lation 

For'scher, PL -* m., investigator 
For'schung, PL -en, 1, research, 
investigation, investigators 
fort'f alien, Str. VII., (conjugated with 
sein), to drop out, be omitted, 
discontinued 

fort'pflanzen, W., to propagate 
F o r t 'pflanzungsgescbwin'dlgkelt , 
PL -en, f. , velocity of propagation 
fort'Bchrelten, Str. I., to go forward, 
advance, proceed 
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Fort^schreiten, n.,. advance 
Fra'ge, PI. -n, f., question 
frag'Uch (adj.), in question 
franz5'sisch, French ; das Franztt- 
sische, (the) French (language) 
frel, free (ly ) , open 
frei'Uch, certainly, of course 

voluntary, automatic 
fremd, foreign, external, outside 
Frequenz', PI. -en, 1, frequency 
Freu'de, PI. -n*!, joy, pleasure 
f lisch , fresh (ly ) 

Front, PI. -en, 1 , front; Front 
machen gegen, to make front 
against, oppose 

friih'er (adj. ) earlier, previous, former ; 

(adv.) formerly 
Friih'Ung, PI. -e, m., spring 
Fuchsin', n., fuchsin 
Fiihltmg, PI. -en, 1, feeling: ohne 
FUhlung mlt, out of touch with 
fiih'ren, W., to lead, conduct; den 
Nainen . . . fUhren, to bear 
the name . . . 
ftillen, W., to fill 
Fiillung, PI. -en, f., filling 
fundamental', fundamental 
Fun'ke, Gen. sg. -ns, PI. -n (Gr. § 37), 
m., spark 

Funlcenpotentlar, PI. -e, n., spark 
potential 

Funktlon', PI. -eUj f., function 
funktionell', functional 
Funktionle'ren,n., functioning, work- 
ing 

It f fir (acc.), for; fttrLsich, (m) itself 
Fuss, PI. -e, m.,'f6dt 

g. = Gramm, gramme (s) 
gallert'artlg, jelly-like, gelatinous 
Galva'nome'ter, PI. n., galvano- 
meter 

Galvanome'terwiderstand, PI. -e, 
m. , resistance of the galvanometer 
ganz (adj.), whole; im ganzen, 
altogether 

ganz (adv, ), quite, altogether, exactly 

g&nz'llch, entirely 

gar, quite ; gar nlcht, not at aU ; 

gar zu selten, all too rarely 
Gar 'tens PI. m., garden 
Gas, PI. -e. n., gas 
Gas'beh&l'ter, PI., -, m., gas holder, 
gasometer 


Gas'druck, PI. -e, m., pressure of 
(the) gas 

Gas'feuerung, 1 , gas firing, gas 
heating 

Gas'flamme, PI. -n, f.,.gas flame 
gas'ffirmig, gaseous ; (adv. ) in 
gaseous form 

Gas'menge, PI. -n, f., quantity of 
gas, volume of gas 

Gas'molekiil% PI. -e, n., gas mole- 
cule 

Gasolin', n. .^gasolene 
Gasome'ter, PI. m., gasometer 
Gaa'rei'nlgungsmas'se, PI. -n, f., 
gas purification mass, "sponge" 
Gasvolu'men, PI. -volu'mlna, n., 
volume of a gas, gas volume 
geb. = gebunden, bound 
ge'ben, Str. V., to give, present 
Gebiet', PI. -e, n., sphere, domain, 
field, department 

geble'teu (liber), Str. II., to com- 
mand, have command (over), 
have at one’s disposal 
Geblfi'sedruck, PI. -e, m., blowing- 
pressure, blast 
Gebrauch', PI. -e, m., use 
gebrau'chen, W., to use 
gebrfiuch'lich, usual, customary, 
ordinary 

gedacht' (p.p, of denken, Irr. W.), 
thought of, (above-)mentioned, 
aforesaid 

gedackt' (variant of gedeckt, p.p.- of 
decken, W.), covered, stopped 
with a lid. closed 

Gedan'ke, Gen. sg. -ns, PI. -n 
(Gr. § 37), m., thought 
Gedan'kengang, PI. -e, m., line of 
thought, train of thought 
gedrfingt' (p.p. of drfin'gen), com- 
pressed, concise 

geeig'net (p.p. of eig'nen), suitable 
Gefass', PI. -e, n., vessel 
Gefrier'punktsfin'derung, PI. -en, 
f., change of freezing point 
Gefrier'punktsernle'drigung, PI. 
-en, f., lowering of the freezing 
point 

ge'gen (acc.), against, towards, in 
comparision with ; thermoelek- 
trische Krafte gegen Platin, 
thermoelectric forces (measured ) 
against platinum 
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Ge'gendruck, PI. -e, m,, counter- 
pressure, resistance 
Ge'gensatz, PI. -e, m., opposition, 
contrast 

ge'genseitlg, mutual, reciprocal ; 
(adv. ) mutually, both of them,’* 
reciprocally 

Ge'genstand, PI. -e, m., object 
gegeniinher (dat. ) (sometimes stands 
after its case), opposite, in presence 
of, in comparison with 
gegenii'berstehen (dat.), Irr. Str., to 
stand opposite 

Ge'genwart, 1, presence, the present ; 
be! Gegenw^t von, in the 
presence of 

ge^genwfirtlg, at present 
Gehalt', PI. -e, m., content (s), pro- 
portion, amount 

geh'en, Irr. Str., to go ; vor sich 
gehen,to occur, take place, go on 
GehOr', PI. -e, n., hearing, ear 
gelid 'ren (zu), W., to belong (to), be 
among 

gelang% past tense of gelingen 
gelan^gen (zu), W,, to arrive (at), 
reach ; zur Verwendung gelan- 
gen, be employed, used 
gelati'near'tlg, gelatine-like, gelatin- 
ous 

gelb, yellow 

Gelb'^f^rben, n., colouring yellow 
gelbllch, ^rellowish 
Gele'genbelt, PI. -en,f., opportunity, 
occasion 

gele^gentlidb, occasionally 
Gelehr'te (der Gelehrte, ein 
Gelehrter), PI. -n, m., learned 
man, man of learning or science, 
savant, scientist, scientific man 
gelln'^gen (dat.), Str. III., Jmpers., to 
succeed 

Gertung, f., value, import, import- 
ance, consideration 

gemfiss^ (gen.) (sometimes stands 
after its case), according to, 
proportionally to, in accordance 
with ; der grdsseren . . . 
gemfiss, in conformity (con- 
formably) with the greater . , . 
geineln% (in) common 
gemeln'sam, common, joint 
gemein^schaftlich, (shared in) com- 
mon, joint(ly) 


Gemen'ge, PI. -i n., mixture 
Gemlsch', PI. -e, n., mixture 
genannt' (p.p. of nenneSn, Irr. W.), 
named, mentioned 
genau% exact (ly), accurate (ly) 
Genaulgkelt, PI. -en, 1, accuracy 
genelgt^ (p.p. of nelgen, W.), in- 
clined, oblique (ly), at an angle 
genug% enough 

Genii'ge, 1, sufficiency ; zur Geutlge, 
sufficiently, satisfactorily 
genii'gen, W., to be enough, suffice ; 

(pr.p. ) geniigend, sufficient (ly) 
Genug^tuung, f., satisfaction 
Geolog', PI. -en, m., geologist 
gera'de, exactly, just, particularly, 
precisely 

gerad'llnlg, straight-lined, rectilineal, 
rectilinear; (adv.) in straight 
lines 

Gerfit', PI. -e, n., utensil, implement, 
instrument 

gera'ten (in), Str. VII., to fall (into) 
gerlng', small, slight 
gesamt', whole, united, total 
Gesamt'menge, PI. -n, f., total 
amount 

Gesamt'widerstand, PI. -e, m., 
total resistance 

gescheh'en, Str. V., to happen, take 
place, be done 

Geschlcb'te, PI. -n, 1, history 
geschicht'llch, historical 
Geschwin'dlgkelt, PI. -en, f., 
velocity, rapidity 

Geschwln'digkeltsab'na]ime,Pl. -n, 
1, decrease of velocity 
Gesellsch. = Gesell'schaft, PI. -en, 
1, society 

Gcsetz', PI. -e, n., law 
Geslchts'punkt, PI. -e, m., point of 
view 

Gestalt', PI. -en, f., shape, form 
gestal'ten, W,, to shape, fashion, 
frame, devise 

gestat'ten, W., to allow ; gestatten 
zu bestinunen, allow of deter- 
mining, allow us to determine 
Gewalt', PI. -en, f., violence, force 
Gewe'be, PI. -, n., woven fabric 
ge werb llch , • industrial • 

gewe'sen (p.p. of sein), been 
Gewlcht', PI. -e,n., weight 
gewlcb'tig, important 



gewlchts'analy'tlsch, gravimetric, 
quantitative 

Gewlchts'constanz' (Gewlchtskon- 
stanz), PI. -en, 1, constancy of 
weight, constant weight 
Gewichts'verlust', Pl.-e, m., loss of 
weight 

GewichtsVermeh'rung, PI. -en, 
f., increase of weight 
Gewichts 'vermin 'derung, PI. -en, 
f., reduction (decrease) of weight 
gewin'nen, Str, IV., to obtain, get 
Gewin'nung, PI. -en, f., obtaining 
gewlss', certain, 

gewis'serma'ssen, to a certain ex- 
tent, in a certain measure, as it 
were, in a certain degree, so to 
speak 

gewdhn'llch, ordinary, usual, every- 
day ; '(adv. ) usually, as a rule 
gie'ssen, Str. II., to pour, cast 
Gie'ssen, n., casting 
Gif'tigkelt, f., poisonousness 
ging, past tense of gehen 
gl&n'zend, brilliant 
Glas, PI. -er, n., glass 
Glas'fluas, PI. -e, m., glass flux 
glas'hart, hard as glass, glass-hard 
Glas'rohr, PI. -e, n., glass tube 
Glas'rdhrchen, PI, n., small glass 
tube 

Glas'rdhre, PI. -n, f., glass tube 
Glas'schelbe, PI. -n, f., glass plate 
(disk, slip) 

Glas'tech'nlk, 1, technology of glass 
Glas 'wand, PI. -e, f., glass wall 
Glas'wandung, PI. -en, f., glass wall 
gleich (adj.) (dat.), alike, equal (to), 
the same 

gleich (adv.),’ at once 
gleich 'falls, likewise, also 
gleich 'fdrmig, uniformly 
Gleich'gewicht, PI. -e, n,, equili- 
brium 

Gleich 'gewlchtszu 'stand, PI. -e, m., 
state of equilibrium 
gleich 'giiltlg, indifferent, of no im- 
portance 

gleich 'mflchtlg (dat. ), equal in force ; 

‘ eine der tiblichen gleich- 
m&ghtige Gharakterlstik^ a 
characteristic equal in validity 
(value) to the usual on^ (the one 
usually given) 


glelch'mflssig, uniform, regular ; 
(adv. ) uniformly 

gleich'telllg, equally divided, equally 
' distributed, homogeneous ; (adv. ) 
homogeneously 
gleich 'wertlg, equivalent 
gleich 'zeltlg (adj.), simultaneous; 

(adv. ) at the same time 
GUm'mer, m., mica 
Glim'merplatte, PI. -n, f., mica 
plate, plate of mica 
gliick'lich (adv.), happily 
Gliih'birne, PI. -n, f., incandescent 
lamp (pear-shaped : Birne « 
pear) 

Gliih'en, n., glowing, redness ; heat- 
ing to redness 
gltih'end, red-hot] 

Gliih'lampe, PI. -n, f., incandescent 
lamp 

Gliih'strtimpf, PI. -e, ni., incandes- 
. cent mantle 
Glycerin', n. , glycerin (e ) 

Gold, n., gold i 

Goldchlorid'chlor'wasserstoff, m., 
gold hydrochloride 

Goldchloiid'ldsung, PI. -en, f., gold 
chloride solution 
Gold'draht, PI. -e, m., gold wire 
Gold'ffiisslgkeit, PI. -en, f., gold 
liquid 

Gold'gehalt, PI. -e, m., gold content, 
amount of gold contained 
Gold'hydrosol', n. , gold hydrosol 
Goldldsung, PI. -en, f., gold solu- 
tion 

Gold'oxydul', PI. -e, n., protoxide of 
gold, gold suboxide 
Goldrubin'glas, PI. -er, n., gold 
ruby glass 

Grad, Ph#-©f degree 
Gramm, PI. - or -e, n., gramme 
Graphit', PI. -e, m., graphite 
girau, grey 

Grau,n., grey (colour) 
grelf'bar, graspable,. tangible 
Gren'ze, PI. -n, f., boundary, limit; 
eine untere Grenze, a lower 
limit, minimum limit 
Grenz'fall, PI. -e, m., borderline case, 
limit 

grob (comparative grbber), coarse, 
rough 

gross, large, great 
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Grfi'sse, PI. -n, 1, quantity, magni- 
tude, amount 

grfi'sser (comparative of gross], 
greater, fairly large, considerable 
grtin, green 

Grund, PI. -e, m., reason, grounds ; 

. aus Grimden, for reasons ; zu 
Grunde legen, to lay at the foun- 
dation, adopt as basis 
Gruiid'bestand't(h}ell, PI. -e, m., 
elementary constituent 
griinMen, W., to found 
Grund'gesetz, PI. -e, n., funda- 
mental law 

Grundlage, PI. -n, f., foundation, 
basis 

grund legend .foundation-laying, fun- 
damental, foundational, basic 
Grund'llnle, PI. -n,f., outline 
Grund'satz, PI. -e, m., principle 
Grund'stoff, PI. -e, m., element 
Grdn'dung, PI. -en, f., foundation 
Grup'pe, PI. -n, 1, group 
grupple'ren, W., to group 
Gruppie'rung, PI. -en, f., grouping 
giil'tig, valid, holding good, current 
giin'stig, favourable 
Guss'eisen, n., cast iron ; pig iron 
Cuss 'Stahl, m., cast steel 
gut (adj.), good; (adv.) well; zu gute 
kommen (dat. ), to benefit, be of 
advantage (to), favour, assist 
Gut'achten, PI. -, n., opinion, verdict, 
report 

halben, to have ; haben . . . zu, 
to have to (— must) 
halb (adj., adv.), half; die halbe 
Zelt, half (of) the time 
Halb'-Pr&zlslon', f,, semi-precision 
(semi-delicate) 

Halb' - Prazisions'thermome'ter, 
PI. n., semi-precise (semi- 
delicate) thermometer 
Hftlf'te, PI. -n, f., half 
Halle, PI. -n,f.,haU 
Halogen', PI, -e, n., halogen 
Haloid', PI. -e, n., haloid (-salt) 
hal'ten, Str. VII., to hold, keep (tr. ) ; 
slch halten, to keep (intr. ), 
remain 

H£Un'mern, n., hammeriug 
Hand, PL -e, f., hand 


Han 'del, m., commerce ; in den 
Handel biingen, to put on. the 
market 

han'deln (fiber), W., to treat (of), 
deal (with) ; sichhandeln (um), 
Impers., to be a question of 
Hand'fl^che, PI. -n, 1, palm (of the 
hand) 

hfin'gen, Str. VII., to hang 
harmo'nisch, harmonic 
Ham'stoff, PL -e, m., urea 
hart, hard 
Hfir'te, f., hardness 
Hfir'tegrad, PL -e, m., degree of 
hardness . 

Har'ten, n., hardening 
Hfir'tezu'stand, PL -e, m., state 
(degree, condition) of hardness 
Hfir'tung, PL -en, f., hardening 
hfiu'fig, often, frequently 
Haupt'bedingung, PL -en, f., main 
condition, essential 
Haupt'gasleitung, PL -en, f., prin- 
cipal gas (conduit) pipe, gas main 
Haupt'grundlage, PL -n, f., main 
foundation 

Haupt'gruppe, PL -n, f., main group 
Haupt'kreis, PL -e, m., main circuit 
Haupt'punkt, PL -e, m., main point 
haupt'sfichlich, chiefiy 
Haupt'satz, -e, m., fundamental 
principle, main theorem 
Haupt'strom'stfirke, PL -n, f., 
strength of the main current 
Haupt'zweck, PL -e, m,, main 

purpose 

hfius'Uch, domestic 
he'ben, Str. II., to remove 
hef'tlg, violent 

hell'sam, wholesome, salutary, bene- 
ficial 
helssjhot 

hei'ssen, Str. VII., to be called ; das 
heisst, that is to say 
Helium, n., helium 
He'liumspektrum, PL -spektra, n., 
spectrum of helium 
hell, light, bright (ly) ; im Hellen, in 
the light 

her, hither ; in phrases like von 
aussen her need not pe irans^- 
lated (p. 71 , § 6 ) 

herab'drficken, W., to press down, 
reduce 


96 



heran'ziehen, Str. II., to draw on, 
'press into service 
heraus^geben, Str. V., to publish 
Heraus'geber, PI. m., editor 
heraus^nehmen, Str, IV., to take out 
beraus'ragen, W., to project, pro- 
trude (intr.) 

heraus'stelleii (slch), W., to be 
proved, turn out 

herbei'fiihren, to bring about, cause 
her'leiten, W., to deduce 
Herr, Gen. sg. -u, PI. -en, m., Mr. 
herr'8chen,,.W., to rule, prevail 
her'rithren (von) , W. , to come (from), 
originate (with), proceed (from), 
be due (to ) 

her'stellen, W., to produce, prepare, 
construct, establish ; slch her- 
stellen, to be set up 
Her^stellung, PI. -en,f., preparation, 
manufacture 

hernm'fiihren, W., to conduct round 
hervor'bringen, Irr. W., to bring 
forth, cause 

hervor'gehen (aus), Irr. Str., to 
proceed, result (as an inference), 
follow (from) 

hervorTaeben, Str. II., to emphasise, 
can special attention to 
hervor'ragend, eminent 
hervor'rufen, Str. VII. , to call forth, 
produce 

hervor'stehen, Irr. Str., to project, 
protrude 

hervor'treten, Str. V., to step forth, 
emerge, appear ; hervortreteh 
las sen, to cause to appear, bring 
. out 

heu'te, to-day 

heu'tig, present (day), of to-day, 
modem 

heut'zuta'ge, to-day 
hler, here 

hierauf^ after this, to this ] hlerauf 
zurtidckommen, to return to this 
(subject) 

hleraus', out of this, from this, hence 
bier bel% in this (casei process, matter, 
etc. ) ; in the course of (these, etc. ), 
hereby ; at the same time 
hlerdnrch^ hereby, by this (means), 
thus 

hierge'gen, against this, on the con- 
trary 


hlerher', hither, to these (etc.) 
hlerln', herein, in this ; hlerln . . , 
dass, in the fact that . . . 
hlermlt', herewith, with this, thus 
hiemach% according to this 
hlerii'ber, concerning this (these) 
hler von', of this 
hlerzu', for this (purpose) 

HU'fe, 1 , help 

Hilfs'strom, PI. -e, m., auxiliary 
current 

Hlm'mel, PI. m., sky 
hln, thither ; zum . . . bin, in the 
direction of (see p. 71, § 6) 
hlnab'relchen, W., to reach down, 
extend, stretch 

hinans'kommen (auf), Str. IV., to 
come (to), lead (to), end (in), 
result (in), amount, (to), be 
tantamount (to) 

Hin'dernls, PI. -sse, n., obstacle 
hindurch', throughout ; lange Zeit 
hindurch, throughout a long time, 
for a long period 

hlndurch'driicken, W., to press 
through 

hindurchlasseh, Str. VII., to let 
through, allow to pass 
hindurch 'schlcken, W., to send 
through 

hindurch'treten; Str. V., to pass 
through 

hineln'gelangen, W., to find one’s 
way into 

hinge 'gen, on the other hand 
hlnzu'fiigen, W., to add 
hln'slchtllch (gen.), with regard to 
hlnterelnah'der, one after the other, 
consecutively 

H^terelnan'derschal'tung,' PI. -en, 
f., connexion one-after-the-other, 
consecutive connexion, series con- 
nexion, arrangement in a series 
hin- uhd her'schwingen, Str. III., to 
vibrate to and fro 

Hin'wels, PI. -e, m., reference, 

pointing to ; hint, indication 
hln'weisen (am), Str. I., to point (to) 
Hlnzu'giessen, n., pouring (in) iir 
addition 

hoch (Gr. § 48 ) , high 
Hoch'bau,m., building above ground, 
building construction ; say “ civil 
engineering ” 
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hoch'empfLndllch, highly sensitive 
hdchst, highest ; most, extremely 
hdchs^tensy at the utmost 
hdchst'wahrschelnlicli, most pro- 
bably, extremely probably 
HbOie, PI. -n, f., height 
Hblienbestimmiing, PI. -en, f., 
determination of height (s) 
hfi'her, higher 
Holz, PI. "er, n., wood 
hbl^zem, wooden 
homogen', homogeneous 
Homogen(e}lt&t', PI. -en, f., homo- 
geneity 

hd'ren, W., to hear 
horizontal', horizontal (ly) 

Hr. = Herr, Mr. 

Hrn. = Herrn, inflected cases of Herr 
Hub, PI. -e, m., lift, stroke, heave, 
throw 

HiU'fe ( = Hilfe), 1, help, aid 
Hiilfs'mittel, PI. n., means of 
assistance, auxiliary, means, re- 
sources, expedient 
hun'dert, hundred 
hii'ten (sich) (vor), W., to guard 
(against), take care (not to) 
Hydrogel', n., " hydrogel " 
Hydrosol', n., " hydrosol ” 
Hypothe'se, PI. -n, f., hypothesis 
Hypsome'ter, PI. n., h 3 rpsometer 
hypsome'trisch, hypsometric 

ideal', ideal 

Idee', PL -n, 1, idea 

ideSr, ideal, imaginary 

iden'tisch, identical 

Identitat', PL -en, 1, identity 

Ihm, dat. sg. of er, es 

Ihr, dat. sg^ of sie ; (possessive adj.) 

her, its, their 
Im = In dem 

im'mer, always; Immer intenslver, 
more and more intense ; Immer 
mehr, more and more 
Immerhln', at any rate, nevertheless 
Imperial'p latte, PL -n, f., " Im 
perial " plate (trade name) 
in (dat.), in, with ; (acc.) into 
indem'y whilst ; indem + verb 
translate by pr.p. or by .pre- 
position 4“ verbal noim in -ing 
in'begrlffen, included ; COi inbe- 
grlffen, including CO* 


Indes'sen, however, but 
In'dex, PL -e or In'dlces, m., index 
Indlcan' {= Indikan), n., indican 
In'dlen, n., India 
In'dlgo, m., indigo 
In'digofarb'stofP, PL -e, m., indigo 
dye 

In'dlgostrauch, PL -e(r), m., indigo- 
plant 

Indlka'tordiagramm', PL -e, n., 
indicator diagram 
In'direkt', indirectly 
Induktion', PL -en, f., induction 
Induktions'spule, PL -n, 1, in- 
duction coil 

Induk'torpol, PL -e, m., inductor 
pole 

Indulln', n., mduline 
Industrie', PL -n, f., industry 
industriell', industrial 
Induzle'ren, W., to induce 
Infol'ge (gen.), in consequence (of) 
Ingenieur', PL -e, m., engineer 
In'halt, m., contents 
In'haltreich, rich in contents, full of 
matter 

in'nen, within ; nach innen, inwards 
In 'nere (attributive adj.), inner ; das 
Innere, the interior ; im Innern, 
in the interior 
in'nerbalb (gen. ), within 
In 'nig (adv.), intimately 
Ins = in das 

Insofem', in so far, inasmuch 
Institut', PL -e, n., institution 
Instriunent', PL -e, n., instrument 
instnimentell', instrumental 
Instrumen'tenkunde, f., instrument 
lore, instrument-making 
Integration', PL -en, f., integration 
Intensitfit', PL -en, f., intensity 
intenslv', intense, strong ; intensely 
InteressantS interesting 
Interes'se, Gen. sg. -s, PL -en 
§ 35 )» n., interest 

Intcrferenz'farbe, PL -n, f., inter- 
ference colour 

Inversion', PL -en, 1, inversion 
inzwi'schen, meanwhile, since (then), 
in between 

I'on, Gen. sg. -s, PL JCo'nen 
(Gr. § 35). 

Ionisation', PL -en, f., ionisation 
ionisie'ren, W., to ionise 
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lonlsle'run^, PL -en, f., ionisation 
Ir'gend, any^ whatever ; auf irgend 
elne Weise, in some way or other 
ir'gendwel'cher, any 
Ir'gendwle', somehow 
I s olar Gelati'netro 'ckenplatte , PI, 
-n, f., "'Isolar” (trade name) 
gelatine dry plate 

Isolar'platte, Pi. -n, f., '' Isolar“ 
plate (trade name ) 

isoUe'ren, W., to insulate; isollert' 
(P-P-j as adv. ), in a state of in- 
sulation 
Ist, is 

J. 1= Journal' 
ja, indeed, in fact 
Jahr, PL -e, n., year 
Jahr'buch, PL -er, n., year-book, 
annual 

Jah'reszahl, PL -en,f., date (of year) 
Jahr 'gang, PL *-‘e, m., annual course, 
year of issue (of periodical) ; 
(annual) volume 

Jahrhun'dert, PL -e, n., century 
Jan. = Ja'nuar, m., January 
je . . . des'to, the . . . the ; je 
. . . um'so, the . . . the ; 
je nach, according to ; je welter, 
the farther 

je'denfalls, in any case, no doubt 
je'der, each, any, every ; everybody ; 

ein jeder, each single 
jedoch', however 
je'mals, ever 
je'ner, that 
jetzt, now 

je'weilig, belonging to the time being, 
contemporary, prevailing (at the 
time), existing (at the time) 
je'weils, at the time being 
Jod'kallumstdr'kepapler', PL -e,n., 
potassium iodide starch paper 
J od's&ure, PL -n, f., iodic acid 
Jod'wasserstoff, m., hydriodic acid 
Joule, PL -s, n., joule 
J. pr. Ghem. = Journal flir prak* 
tlsche Ghetnie 
Journal', PL -e, n., journal 

• 

Ka'bel^ PL n., cable 
Ka'lium, n., potassium 
Ka'liumbicarbonat', PI -e, n., 

potassium bicarbonate 
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Ka'Umncarbonat', PL -e, n., 

potassium carbonate 
Kalorie', PL -n, 1, calorie 
kalorlme'trlsch, calorimetric 
kalt, cold 

KSl'teniiscliung, PL -en, f., freezing 
mixture 

Kapazit^t', PL -en, f., capacity 
Kapillarit&t', PL -en, f., capillarity 
Kapl'tel, PL -* n., chapter 
Karbld', PL -e, n., carbide 
Karbol's&ure, PL -n, f., carbolic acid 
karburle'ren, to carburet 
Karburle'ren, n., carburetting 
karburlert', carburetted 
Karton'blatt, PL -er, n., sheet of 
cardboard 

Karton'schelbe, PL -n, f., cardboard 
disk (slip) 

Kasset'te, PL -n, f., plate-holder 
Kas'ten, PL m,. box 
Katho'de, PL -n, f., cathode 
Katbo'denstrahl, Gen. sg. -s, PL -en 
(Gr. § 35 ), m., cathode ray 
kaum, scarcely 
keln, no 

kel'nerlel (indeclinable), not any, (of) 
no (sort), no . . . whatever, 
no . . . at all 

kel'neswegs, in no .way, by no means • 
ken'nen, Irr. W., to know; kennen 
lernen, to learn to know, become 
acquainted with 

Kennt'nis, PL -sse, f., knowledge 
Kenn'zelchen, PL n., mark, sign, 
indication, criterion 
kenn'zelchnen, W., to characterise, 
describe 


Ket'te, PL -n, 1, chain. 
Kew-Observato'rium, PL -rien, n., 
Kew Observatory (at Kew, in 
Surrey, England) 

Kgl. = kd'nigUch, royal 
klar, clear 

klar'stellen, W., to make clear, 
elucidate, explain 
Klas'se, PL -n, 1, class 
Klas'siker, PL -, m., classic, classical 
writer 

klas'sisch, classical 
kleln, small, sligMr.i’-"^r.^-r ** 
Knall'gas, Pl.-^^^^ 
gas, detopS^dj^gaa 
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ko'chen, W., to boil 
Koch^salz, n., common (kitchen) salt 
Koh&^rer, PI. m., coherer 
Koh&'rerwirkung, PI. -en, f., action 
of the coherer 
Kohle, PI. -n, f., coal 
Kohle(n)faden, PI. m., carbon 
filament 

KohlensILure, t, carbonic acid 
Kohlensorte, PI. -n, f., sort of coal 
Kohlenstoff, m., carbon 
KohlenstoSei'sen, n., carburet of 
iron, iron carbide 

Kohlenstofifgehalt', PI. -e, m., car- 
bon content, amount of carbon 
contained 

Kombination% PI. -en, f., combina- 
tion 

komblnie'ren, W., to combine, make 

up 

Komitee', PI. -s,n., committee 
kom'inen, Str. IV., to come ; nabe 
kommen (dat. ), to approach, 
come close (to), approximate (to) ; 
zu gute kommen (dat.), to 
benefit, be of advantage (to), 
favour, assist 

Kompensation', PI. -en, f., com- 
pensation 

Kompensations'apparat% PI. -e, n., 
compensation apparatus 
Kompensations 'wilder stand, PI. - e, 
m., compensation resistance 
kompensle^ren, W., to compensate 
KomplementSr'farbe, PI. -n, f., 
complementary colour 
kompllziert', complicated 
Komposition', PI. -en, f., composi- 
tion, alloy 

Kompresslbllltfit', PI. -en, f., com- 
pressibility 

kondensle'ren, W., to condense 
Kon'gorot', n., Congo red 
kdnigl. = kd'nigUch, royal 
kdn^nen, Anom., to be able 
konn'te, past tense of kdnnen 
konsequent% consistent, logical 
konstant^ constant 
Kon'stantan'-Ei'sen, n., constantan 
(an alloy of nickel and copper) and 
iron 

Kon'stantan'-Kup^fer, n., constantan 
and copper 

Konstan'te, PI. -n, f., constant 


Konstanz', f., constancy 
Konstruktion', PI. -en, f., con- 
struction 

Kontaktldenune, PI. -n, 1, contact- 
clamp 

Kontakt'klotz, PI. -e, m., contact- 
block 

Konzentratlon', PI. -en, f., concen- 
tration 

konzentrle'ren, W., to concentrate 
kodzentrlert', concentrated 
konzen'trlsch, concentric 
kople'ren, W., to copy 
Kom, PI. -er, n., gram 
Kdm'chen, PI. -, n., (little) grain 
Kttr'per, PI. m., body, substance 
Kdr'perfarbe, PI, -n, 1, body-colour, 
colour of (their) mass, substance- 
colour 

Kdr'perklasse, PI. -n, 1, class of 
bodies (substances ) 
kos'ten, W., to cost 
Kos'ten, PL, cost(s), expense (s) 
kost'splelig, expensive 
Kraft, PI. -e, 1, strength, force, 
energy 

kr&f'tlg, powerful, smart, vigorous 
Krapp, m.; madder 
Krap'pflanze, PI. -n, 1, madder 
plant 

Kreis, PI. -e, m., circle (figuratively, 
"sphere’"’), circuit 
Krels'bahn, PI. -en, f., circular track, 
orbit 

Krlstall', PI. -e, m., crystal 
kristalli'nlsch, crystalline 
Kristall'vlolett', n. , (nystal violet 
krl'tlsch, critical 
kriim'men, W., to curve, bend 
Kriim'mungsra'dlus, PI. -dlen, m., 
radius of curvature 
krystalli'nlsch, crystalline 
Krystallisation', PI. -en, f., crystal- 
lisation 

kry8tallisi(e)'ren, W., to crystallise 
Krystallo!d% PI. -e, n., crystalloid 
Kubik'meter, PI. -, n. or m., cubic 
metre 

Kublk'zentimeter, PI. -, n. or m., 
cflbic centimetre 

ku'gelfdrmig (adv. ), in the form of a 
globe 

kiihlen, W., to cool 
Ktlblung, PL -en, f., cooling 
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kun'dig (adj.), skilled, experienced ; 

der Kimdlge, the expert 
Kunst 'griff, PI. -e, m,, artifice 
ktinstllch, artificially), s)Tithetic 
Kup'fer, n., copper 
Kup'ferdraht, PI. -e, m., copper wire 
Kup'ferscheibe, PI. -n, f., copper 
plate (disk, slip) 

Kup'ferstUckchen, PI. n., little 
piece of copper 

Kur'bel, PI. -n, f., winch, crank 
Kur've, PI. -n, f., curve 
Kur'venform, PI. -en, 1 , form of a, 
curve 

kurz, short, shortly (a short time) 
briefly 

kiirz'Uch, a short time ago, recently 
Kurz'schluss, PI. -e, m., short circuit 


Labor ato'iium, Gen. sg. -s, PI. 

-to'rlen (Gr. § 36), n., laboratory 
Laborato'riumthermome'ter, PI. 

n., laboratory thermometer 
Laborato'riumversuch', PI. -e, m., 
laboratory experiment 
La'dung, PI. -en, f., charge 
lag, past tense of Uegen 
La'ge, PI. -n, f., position 
La'mingsche Masse, PI. -n, f.. 
Laming’s mass, Laming's sponge ; 
seep. 68 (5) 

Lam'pe, PI. -n, f., lamp 
Land, PI. -er, n., land, country 
Land'gut, PI. -er, n., country estate 
Land'schaft, PL -en, 1 , landscape 
lang, long ; sechs Monate lang, for 
six months ; i Stunde lang, for 
' an hour ; einen Augenblick 
lang, for a moment 
lan'ge, (for) a long time ; so lange, 
(als), as long as 
L&n'ge, PI. -n, f., length 
l&n'ger, longer ; Ifingere Zelt, for a 
rather long (considerable, longish) 
time 

l&ngs (gen.), along 
t lang'sam, slowly 
lang'slchtlg, far-sighted, far-seeing 
l&ngst, superlative of adv. lang ; 
s^hon langst, (already) for a 
long time past '' 

f, las'sen, Str. VII., to let, cause, allow; 
machen lassen, etc., to have 


made, etc. ; hervortreten lassen, 
to cause to appear, bring out ; 
l&sst slch glessen, etc., can be 
poured, etc. 

las 'ten (auf, with dat.), W., to weigh, 
press heavily (upon) 

Ifis'tlg, troublesome 
lau'fend (pr.p. of laufen, Str. VII., 
to run), current 
laut, loud 

lau'ten, W., to sound, be expressed, 
" run ” 

lau'ter (adj.), pure; (adv.) merely 
l.c, =» Latin loco citato, in the place 
(work) quoted 
Le'ben, PI. -, n., life 
Le'bensdauer, PL -» m., duration of 
life 

leb'haft, lively, vigorous ; vigorously, 
actively 

le'gen, W., to lay 
legie'ren, W., to alloy 
Legie'rimg, PL -en, 1 , aUoy 
Lehrb. (d. Phys.) = Lehr'buch (der 
Physik'), Textbook of Physics 
Lehr'b[uch], -er, n., textbook 
Leh're, PL -n, f., teaching, theory 
leh'ren, W., to teach 
leicht (adj. ), easy, light, slight*; (adv. ) 
easily 

leicbt'flussig, mobile (the opposite of 
viscous) 

Leich'tigkeit, f., ease 
lei'der, unfortunately 
lel'se, low, soft, gentle 
lels'ten, W., to perform, do 
lel'ten, W., to lead, conduct, guide 
lel'tend (pr.p.), conductive 
Leit'fahigkeit, PL -en, f., con- 
ductivity 

Lei'tung, PL -en, f., conduction, wire, 
line 

Lei'tungsdraht, PL -e, m., conduct- 
ing wire 

Lei'tungsfWLgkeit, PL -6n,f. , ability 
to conduct, conductive capacity 
Lei'tungsquer'schnltt, PL -e, m., 
cross-section of the conducting 
* wire 

ler'nen, W., to learn 
Le'ser, PL -, m., reader 
letzt, last, recent 
letz'tere, the latter 
leuch'ten, W., to shine 


lOI 



Leuch'ten, n., lighting up, shining, 
glow 

leuch'tend (pr.p. ), luminous 
Leucht'erschelnung, PI. -en, f., 
(phenomenon of) lighting up 
Leucht'gas, PI. -e, n., illuminating 
gas 

Leucht'gasher'steUung, f., manu- 
facture of coal gas 

Leuchttoaft, PI. -e, f., illuminating 
power 

leucht'krdftig, able to illuminate, 
illuminating, illuminant, lumin- 
ous 

leucht'krSftiger (comparative), more 
strongly illuminant, more luminous 
Licht, PI. -er, n., light 
Licht'absorptlon', PI, -en, f., absorp- 
tion of light 

Llcht'aus^strahlungsvermd'gen, n., 
power of radiating light 
Llcht'biindel, PI, n., pencil of 
light 

Ucht'dlcht, light-proof, cutting out 
all light 

licht'empfindlich, sensitive to light 
Llcht'erschei'nung, PI. -en, f., light 
effect 

Licht'pilnktchen, PI. -,n., little spot 
of light 

Llcht'strahl, Gen. sg. -s, PI. -en 
(Or. § 35 ). m., light ray 
Licht^welle, PI. -n, f., light wave 
Llcht'zerstreu'img, PI. -en, f., dis- 
persion (of light) 

Lieb. Ann. = Liebigs Annalen 
lie'fern, W., to supply, yield, produce 
lie'gen, Str. V., to lie 
lle^ss(en), past tense of lassen 
linear% linear 

Li'nle, PI. -n, f., line; in erster 
Llnle, in the first place, primarily ; 
In zwelter Llnie, in the second 
place 

Li 'ter, PI. m. orn., litre 
loc. cit. = Latin loco citato, in the 
place (work) quoted 
lo'cker, loose, spongy 
los, loose 

15 'sen, W., to solve, dissolve (tr. ); 

sich Ibsen, to dissolve (intr.) 
Ibslich, soluble 

Lds'llchkeit, PL -en, f., solubility 
iLd'sung, PI. -en, f., solution, solving 


Lb'sungsmlttel, PI. n., solvent 
15 'ten, W., to solder 
L5t'stelle, PI. -n, f., soldering point 
L5'tungsstelle, PI. -n, f., soldering 
point 

Ld'tungswasser, n,, soldering water 

L. str. = Pfund Sterling, pound(s) 

sterling ‘ 

Luft, PL -e, f., air, atmosphere 
Luft'dichte, PL -n, f., atmospheric 
density 

Liift'schwingung, PL -en, f., vibra- 
tion of the air 
luft'verdiinnt', rarefied 

m. =3 Me 'ter, PL -, n. or m., metre ; 
m/sek. = Meter pro Sekunde, 
metres per second 

M. = Mark, PL - (after numeral), f., 
mark (a German coin) 

ma'cben, W., to make 
mag, may; mag die Verblndung 
direkt Oder indirekt gescheben, 
whether the union take place 
directly or indirectly 
Magnet', PL -e, m., magnet 
Magnet'feld, PL -er, n., magnetic 
field 

magne'tisch, magnetic (ally) 
Magnetisler'barkelt, f., magnetis- 
ability 

Magnetis'mus, m., magnetism 
Mai, m., May 

Mai, PL -e, n., time; zu wleder- 
hol'ten Malen, repeatedly, at 
more than one time ; 10-12 mal 
= zehn- bis zw51fmal, ten to 
twelve times ; einlge MUlio'nen 
mal, some millions of times 
Malachlt'griin, n., malachite green 
man, one, people (“we," “you," 
"they") 

mancb, many a, many, some 
manch'mal, sometimes 
Manganin'draht, PL -e, m., man- 
ganin wire 

Manganin'wlder stand, PL -e, m., 
manganin resistance 
Man'nigfaltigkeit, PL -en, f., mani- 
foldness, multiplicity, V 5 ,riety, 
diversity 

Mark, PL - (when numeral precedes), 

1, mark (a German coin) 


10 ^ : 



Maschl^nenbaii, m., machiae con* 
struction, mechanical engineering 
Maschl^nent§'tlgkeity PI. -en, f., 
machine activity, workmg of the 
machine 

M&ss (with long fi), PI. -e, n., 
measure, scale ; Im hfichsten 
Masse, in the highest degree ; 
in welchem Masse, to what 
degree 

M&s^se (with short S), PL -n,!, mass, 
bulk 

M&ss'elnheit, PL -en, f., unit of 
mass 

Mlis'senwirkung, PL -en, f., mass- 
effect, effect caused by bulk 
Mfis'senwirkungsgesetz', PL -e, n., 
law of mass-effect 

m&ss'gebend, decisive ; massge- 
bende Grdsse, determining factor 
Mass 'stab, PL -e, m., scale 
Material', Gen. sg. -s, PL -ien, n., 
material 

Material '-Konstan'te, PL -n, f., 
material constant 

Material 'prii'fungsamt, PL -er, n., 
office for the testing of materials 
Mate'rie, PL -n, f., matter 
materlell' (adj.), material 
matt, faint, pale 

Max (= Maximilian), man’s Chris- 
tian name 

Ma'xlmum, Gen. sg. -s, PL -ma, n., 
maximum 

Ma'ximumthermome'ter, PL n., 
maximum thermometer 
Mecha'nlk, f., mechanics, mechanical 
science 

Mecha'nlker-Zeltung, PL -en, 1, 
Mechanics’ Gazette (name of 
periodical) 

mecha'nisch, mechanical 
Mechanis'mus, PI. -smen, m. , mech- 
anism 

med. = medizl'nlsch, medical 
mehr, more ; nlcht mehr, not again, 
no longer ; keln Hydrosol mehr, 
no longer a hydrosol 
meh'rere, several 
mein, my 

mei'ndn, W., to think, be of opinion 
Mei'nung, PL -en, 1, opinion ; der 
Meinung sein, to be of the 
opinion, think 


melst (adj.), most; die melsten 
Kdrper, most substances ; (adv. ) 
am melsten, most 
melst (adv.), mostly, generally 
meis'tens, generally 
Membran', PL -en, f., membrane 
Men'ge, PL -n, f., great number, 
quantity, amount 
men'gen, W., to mix 
Men'genverhait'nls, PL -sse, n., 
quantitative proportion 
merk'bar, noticeable 
merk'lich, noticeable, marked, per- 
ceptible, appreciable 
mess'bar, measurable 
Mess'barkeit, PL -en, f., measur- 
ability 

Mess'bereich', PL -e, m. or n., 
extent to be measured, range of 
measurement 

mes'sen, Str. V., to measure 
Mes'singrShre, PL -n, f., brass tube 
Mes'singscheibe, PL -n, f., brass 
plate (disk, slip) 

Mes'sung, PL -en, f., measuring, 
measurement 

Mess'verfahren, PL -, n., procedure 
of measuring, process of measure- 
ment 

Metair, PL -e, n., metal ; the plural 
Metallen (p. 45 in some copies) 
is a misprint for Metalle 
metallisch, metallic 
Metall'kasten, PL -i m., metal box 
Metall'klotz, PL -e, m., block of 
metal 

Metall'menge, PL -n, 1, quantity of 
metal 

Metail'platte, PL -n, f., metal plate 
Metall'pulver, PI. n., metallic 
powder, powdered metal 
Metall'schelbe, PL -n,’f., metal plate 
(disk, slip) 

Met^'stUck, PL -e, n., piece of 
metal 

metastabir, metastable 
meteorolo'giscb, meteorological 
Me'ter, PL n. or m., metre 
Metho'de, PL -n, f., method 
Methyl', n., methyl 
Methylen'blau, n., methylene blue 
Methyl 'or an'ge (g pronounced as in 
French) n., methyl orange 
Methyl'violett', n., methyl violet 
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mg. = MllUgramm, PL - (after 
numeral) or -e, n., milligram 
Mlk'rovolt' [PI. -e], n., microvolt 
Milllamper erne 'ter, PI. n., milli- 

amp6re-meter 

Milligram, PL - (after numeral) 
or -e, n., milligram 
Millimeter, PL -» n. or m., millimetre 
(abbreviated as mm.) 

Million', PL -en, f., million 
Min. = Mlnu'te(n), minutes 
Mineral', Gen. sg. -s, PL -ien, n., 
mineral 

minimal', minimum 
Mi'nimum, PL -ma, n., minimum . 
Ml'nimumtliermome'ter, PL n., 
minimum thermometer 
Ministe'rium, Gen. sg. -s, PL -lien 
(Cr. § 36), ministry, Board (of 
Works) 

Minu'te, PL -n, f., minute 
ml'schen, W., to mix (tr.) 
Mi'schung, PL -en, f., mixture 
Mi'schungszu'stand, PL -e, m., 
state of mixture 

missglii'cken, W., to fail; miss- 
gliickt (p.p.). unsuccessful 
mit (dat. ), with 

Mit'ar belter, PL -f m., collaborator 
mit'fiihren, W., to carry (along with 
one), bear 

Mlt'glled, PL -er, n., member 
mlt'messen, Str. V., to measure 
along with 
Mltte, f., middle 

mit'tellen, W., to communicate, im- 
part 

Mlt'tellung, PL -en, 1, communi- 
cation, statement ; publication ; 
description ; account ; (PL ) data, 
information 

Mlt'tel, PL -* n., means 
mlt'telbar, indirect 
mlt'tcls (gen.), by means (of) ; 
mlttels Tiichem (here governing 
dat.) 

mit'telst (gen.), by means (of) 
Mlt'telwert, PL re, m., mean value, 
mean, average 
mlttler, middle, mean 
mltun'ter, sometimes, now and then, 
occasionally 

Mk. = Mark, PL - (after numeral), 
f., mark (a German coin) 


mm. = Mll'llmeter, PL n. or m., 
millimetre 
modem', modem 
md'gen, Anom., may 
mbg'Uch, possible 
mfig'llcherwelse, possibly 
Mfig'llchkeit, PL -en, f., possibility; 
nach Mdglichkeit, as far as 
possible 

mdglichst (superlative of m5glich)« 
greatest possible ; (adv. ) as far 
(much) as possible; mdglichst 
rein, as pure as possible 
Molekular'gewicht, PL -e, n., mole- 
cular weight 

MolektU', PL -e,h., molecule 
molekular', molecular 
Molekular'gewichts 'bestim'miing , 
PL -en, f., determination of 
molecular weight 
momentan', instantly 
Mo'nat, PL -e, m., month 
mo'natelang, for months 
Mo'nochloracetyl'chlorid', PL -e, 
p., monochloracetyl chloride 
Mo'nochloracetyl'peroxyd', PL -e, 
n., monochloracetyl peroxide 
m/sek. = Meter pro Sekim'de, 
metres per second 
Mtih'e, f., trouble 
mlih'sam, troublesome 
miin'den, W., to flow (into) 
mils 'sen, Anom., to be obliged, must 

nach (dat.), after, accordiug to, 
towards ; ihrer ganzen LSnge 
nach, along its whole length; 
nach aussen, outwards 
nach (adv. ), nach und nach, gradually 
nachdem' (conj.), after 
nach'folgend, following, subsequent 
nach'gehen (dat.), Str. Irr., to follow 
up, inquire after 
nachher', afterwards 
Nachlassen, n., tempering, annealing 
nach'prtifen, W., to re-test, test again 
nflchst (adj.), next; (prep., dat.), 
next to 

nflchst'liegend, nearest - lying, 

handiest, most obvious 
Nacht, PL -e, f., night 
Nach'trag, PI. -e, m., supplement, 
addendum 

nach'trflgUch, subsequently 
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Nach'wels, PI. -e, m., proof, demon- 
stration 

nach'welsbar, demonstrable 
nacli^welseii, Str. I., to demonstrate ; 
sich nacbweisen lassen, to be 
able to be demonstrated 
Na'del, PI. -n* 1, needle 
nah'e (dat. ), near, near to (can stand 
after its case) 

nah'e (adv.), nearly, approximately 
N&h'e, f., vicinity 
nahebei^ near by, near (it, etc.) 
nah^ekomixieii (dat.), Str. IV., to 
come near, approach, border upon 
nah^elegen, W., to suggest 
nah^ellegen, Str. V., to lie near, be 
obvious, be very natural 
nfth'er (adv. ), in more detail 
n&h^ern, W. , to bring near ; sich 
nflhem (dat.), W., to approach 
nahezu' nearly 

JS'a'me, Gen. sg. -ns, PI. -n (Gr. § 37 ), 
name 

na^mehtlich, especially, you must 
know 

n&mllch, namely, you see, that is 
to say 

Naphthol^schwarz, n,, naphthalene 
black 

Na'senspitze, PI. -n, f., tip of the 
nose 

nass, wet 

naszleYend, nascent (pr.p. of nas- 
zle^en, W.) 

Na'tiium, n., sodium 
Na'trlumacetat', PI. -e, n., sodium 
acetate 

Na'trlumcarbonat' (Natrium- Car- 
bonat), PI. -e, n., sodium car- 
bonate 

Na'triumper'carbonat', PI. -o, n., 
sodium percarbonate 
Na'tronkalkrtth're, PI. -n, f., soda- 
lime tube 

Na'tronlauge, PI. -n, 1, soda lye, 
caustic soda solution, sodium 
hydrate 

Natur', PI. -en, f., nature 
Natur^for'scherversammlung, PI, 
-en, f., meeting of natural 
scientists, scientific researchers 
natur ^gemfiss% naturally 
Natur 'gesetz', PI. -e, n., law of 
nature, natural law 


nadir lich (adj.), natural, native; 

(adv. ) of course 
nel>en (dat. or acc. ), beside 
nebenbei', besides, along with (it) 
nebeneinan'der, side by side, along- 
side of each other 
nebst (dat.), together with 
negativ', negative 
nei^gen, W., to incline 
Nei'gung, PL -en, f., inclination, 
tendency 

nen'nen, Irr. W., to name 
neu (adj.) new; In neuerer Zelt, in 
more recent time(s), (more) re- 
cently ; in neuester Zelt, in most 
recent time(s), quite recently; 
von neuem, anew, again 
neu (adv.), newly 

Neu'aufstellung, PI. -en, f., new 
drawing up, fresh setting up, 
recompilation 

neu 'er dings', latterly, recently * 
Neufuchsin', n., neo-fuchsin 
nlcht, not 

Nicht'elektrolyt', PI. -e, m., non- 
electrolyte 

nichts, nothing; nlchts anderes, 
nothing else 
Ni'ckel, n., nickel 
nle, never 
nie'der, low 

NlcMerschlag, PI. -e, m., precipitate, 
deposit 

nle'derscblagen, Str. VI., to pre- 
cipitate, bring down, throw down 
nied'rig,low 
Nltiie'ren, n., nitration 
Nitrobenzol', n., nitrobenzene 
Nltrpfarb'stoff, PI. -e, m., nitro-dye 
Niveau'flfiche, PL -n, 1, (surface of 
a) level 

No. = Num'mer 

nodi, still, yet, in addition, as yet; 
noch dann, wenn . . . , even 
(then) when . . . ; noch ein, 
another ; noch etnlge, some 
other, some more; nochmehrere, 
several more ; noch nlcht, not yet 
noch'mals, once more, again 
Nor'den, m., north 
Norm, PL -en, 1, norm, standard 
normal', normal, standard ; (as noun, 
Normale, PL; (adv.) normally, 
in normal fashion 
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nd'tig, necessary 
Notiz', PI. -en,f., note 
not(h)'wendig, necessary 
Nr, =i= Num'mer 
Num'mer, PI. -n,l, number 
nun, now 
nun'mehr', now 
nur, only 

Nut, PI. -en, 1, slot 
nutz'bar, usable, available 
Nutz'barma'chung, f., utilisation 
Nut'zen, no PI., m., use, benefit, 
advantage 
nutz'lich, useful 


ob, whether 

o'ben (adv. ), above ; nach oben, 
upwards ; welter oben, above 
o'benerwfili 'nen , W. , to mention above 
O'berfl&che, PI. -n, f., surface 
o'berflfichllch, superficially, on the 
surface 

o'berhalb (gen.), above 
obgleich% although 
obschon% although 
Observato'rium, Gen. sg. -s, PI. 

-rlen (Gr. § 36 ), observatory 
obwohl', although 
o'der,or 

Oeff'nung == Offnung 
O'fen, PI. - , m., furnace 
orfen, open 
drfentlich, public 
Off'nung, PI. -en, f., opening 
oft, often 

fif 'ters , often, frequently 
Ohm, n., ohm 

oh'ne (acc. ), without; ohne . . . 
zu mils sen, without having to 
, . . ; ohne dass man . . . 
braucht, without needing to . . . ; 
ohne sie zu reiben, without 
rubbing them 
dkono'mlsch, economic 
Oll'venfil, PL -e, n., olive oil 
Operation', PI. -en, f., operation 
Op'tlk, 1, optics 
op'tlsch, optical 

Oran'ge (g as in French), n., orange 
(colour) 

Ordlna'te, PI. -n, f., ordinate 
Ordlna'tenrichtung, PI. -en, f., 
direction of the ordinates 

xb6 


Ord'nung, PI. -en, f., order, arrange- 
ment, class 
orga'nlsch, organic 
Organls'mus, Gen. sg. PI. -men, 
m., organism 

Ort, PI. -e, m., place, locus (of a point) 
orthochroma'tlsch, orthochromatic 
osmo'tlsch, osmotic 
Oxal'sfiure, PI. -n, 1, oxalic acid 
Oxyd^ PL -e, n., oxide 
Oxydatlon', 1, oxidation 
OxydatiLons'nilttel, PL n., oxidising 
agent 

oxydl(e)'ren, W., to oxidise 
Oxyd'mlscbung, PI. -en, f., mixture 
of oxides 

Oxydul', PL -e, n,, protoxide, sub- 
oxide 

Ozon'geruch', PL -e, m., smell of 
ozone 


p, = I. Latin pro, per (in p. Gt.) ; 

2 . Latin paglna, page 
Palla'dlum, n., palladium 
Pantograph', PL -en, m., panto- 
graph 

Papier', PL -e, n. , paper 
Paraboloid', PL -e,n., paraboloid 
parallel' (adj. and adv.), parallel 
paramagne'tlsch, paramagnetic 
Parlament', PL -e, n., parliament 
partie'weise, in portions (at a time) 
pas'send (pr.p.), suitable, right 
Patent'blau, n., patent blue 
Patent'gum'mlschlauch, PL -e, m., 
patent indiarubber tube 
p. Ct, = pro Gent', pro Zent', per 
cent 

PeltierscheErschei'nungen , Peltier’s 
phenomena, the Peltier effect 
Pelz, PL -e, m., fur 
pen'delartlg, pendulum-like, re- 
sembling [those] of a pendulum 
Percarbonat', PL -e, n., percar- 
bonate 

Pergament'membran', PJ. -en, 1, 
parchment membrane 
Peroxyd', PL -e, n., peroxide 
Petro'leuma'ther,m. .petroleum ether 
Pfel'fe, PL -n, f., pipe r 

Pflan'ze, PL -n, f., plant 
Pfund, PL -e, n., pound 
Pha'se, PL -n, 1, phase 



Pha'8endl£^erenz^ PI, -en, f., dif- 
ference of phase 

Phenacetyl'peroxyd', PI. -e, n., 

phenacetyl peroxide 
Phenol', n., phenol 
Phenol'farbstofl, PL -e, m., phenol 
dye 

Phenol'phtaleln' , n. , phenol-phthalein 
Phos'phor, m,, phosphorus 
phosphores^le'rend, phosphorescent 
j^Ol:ogra'phlsch, photographic (ally) 
Phtal'sftnrefarh'stofl, PL -e, m., 
phthalic acid dye 
Phya, — Physik' 
phys. == physlkallsch 
physik. = physika'Ilsch 
Physik', f., physics 
phyaikalisch, physical (ly) 
physika'lisch-che'misch, physico- 
chehiical, physical and chemical 
j^^^jtka'Usch-tech'nlsch, physical 
• - ' technical, physico-technical ; 

; ‘ ^ Physlkalisch-Technische 

"Z Reichsanstalt, Imperial Institute 
for Physical Technology 
physiolo'gisch^ physiological 
Plan, PL -e, m., plan 
Planime'ter, PL n., planimeter 
Planlmetrie'rung, PL -en, f., plani- 
metry 

Platin', n., platinum 
Platin'blech, PL -e, n., platinum foil 
Platin'schife, PL -e, n., platinum 
boat 

Plat'te, PL -n, f., plate 
Platz, PL -e, m., place 
pldtz'lich, sudden (ly) 

Pogg. Ann. = Pog'gendorffs 
Annalen, a' journal, Annalen 
der Physik und Chemie,’* founded 
in 1 824 and "edited by J. C. Pog- 
gendorff (1796-1877) 
Pplarlsations'zu'stand, PL -e, m., 
state (condition) of polarisation 
polarisie'ren, W., to polarise 
Polo'nium, n., polonium 
Polymorphle', 1 , polymorphism’ 
ponderabil', ponderable, having 
appreciable weight 
positlv', positive 

Potential'dlfferenz', PL -en, f., 
difference of potential 
Potentialleltimg, PL -en, 1 , poten- 
tial conduction (conductor, wire) 

I 


Potenz', PL -en, f., power (mathe- 
matical term) 
pr,,prakt. = prak'tlsch 
prak'tisch, practical (ly) 

PrSparat', PL -e, n., preparation, 
compound 

Pra'xls (indeclinable, no PL ), practice 
pr&zislons'tech'nisch, delicate tech- 
nical 

Prazlsions'thermome'ter, PL n,, 
thermometer of precision, pre- 
cision thermometer, highly 
accurate (delicate) thermometer 
Preis, PL -e, m., price 
Pres'sen, n., pressing, pressure 
preu'sslsch, Prussian 
Prlm&r'wlcklung, PL -en, f., 
primary winding 

Prlncip' (Prinzlp'), Gen. sg. -s, 
PL -len, n. principle 
pro (Latin), pro Zeltelnheit, per 
unit of time ; pro Grad, per 
degree 

Problem', PL -e, n., problem 
procen'tig (adj.), per cent; 3-pro- 
centlge Wasserstoffsuperoxyd- 
Idsung, 3-per-cent hydrogen 
peroxide solution 

Product', Produkt', PL -e, n., 
product 

produzle'ren, W., to produce 
Profes'sor, Gen. sg. -s, PL -o'ren 
(Gr. § 35), professor 
Programm', PL -e, n., programme 
Projekt', PL -e,n., project 
proportional' (dat. ; may stafid after 
its case), proportional (ly) ; dleser 
(dat. sg. f.) proportional, pro- 
portionally to the latter 
Proportionalltfit', PL -en, f., pro- 
portionality 

pro'Vlso'rlsch, provisionally 
Proz. == pro Zent', per cent 
Prozent', PL -e, n. , per cent 
Prozess', PL -e, m., process 
prii'fen, W., to test 
Prii'fung, PL -en, 1 , examination, 
test, testing 

Prti'fungsbestim'mimg, PL -en, f., 
regulation for testing 
pseu'dogelbst', pseudo-dissolved 
pseu'dolOs'Uch, pseudo-soluble 
Pseu'dolS'sung, H. -en, pseudo- 
solution 
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Pul'ver, PI. u., powder 
PulWerwiderstand, PI. -e, m., 

resistance of the powder 
Puiikt, PL -e, m., point 
Pur'pur, m., purple 
pur'purrot', purple-red, crimson 
Pyrldln', n, , pyridine 
pyrome'trisch, pyrometric 

Oualitfit', PL -en, f., quality 
quantitative, quantitative 
Quanetum, PL Ouan'ten, Quan'ta, 
n., quantity, amount 
Oueck'silber, n., mercury 
Quelle, PL -n, f., source 
quer, diagonally, obliquely ; quer 
liber, across 

Rad. = Radioaktivitfit, f., radio- 
activity 

ra'dio-aktiv', radioactive 
Ra'diotellur', n., radio-tellurium 
Ra'dimn, n,, radium 
Ra'diumbestrahlung, PL -en, f., 
irradiation with radium ; unter 
Radiumbestrahlung, upon ex- 
posure to radium emanation 
Raediumemanatione, PL -en, f., 
radium emanation, emanation 
from radium 

Ra'dlumprfiparat', PL -e, n., pre- 
paration of radium, radium com- 
pound 

Ra'diuinsalz, PL -e, n., radium salt, 
salt of radium 

Raediumstrahlung, PL -en, f., 
radium emanation 

Ra'dius, Gen. sg. PL Radlen, m., 
radius 

Rand, PL -er, m., edge 
rasch, quick(ly) 

Raeseneiesensteln, m., bog iron ore, 
limonite 

ratesam, advisable 
Raum, PL -e, m., room, space 
Raum'einbelt, Pi. -en, f., unit of 
volume 
rd. — rund 
reagie'ren, W., to react 
Reaktlon% PL -en, f., reaction 
Reaktions'gebiet^ PL -e, n., region 
(sphere) of (the) reaction 
Reaktions^geschwln'digkeit,PL -en, 
f . , speed of reaction 


Reaktions'produkt', PL -e, n., pro- 
duct of reaction 
recht (adv.), very 

Redaktion', PL -en, f., editing, editor- 
ship, editor ; . Anm. der Redak- 
tlon, editorial note 
re'den, W. , to talk, speak 
Reduktlon% PL -en, f., reduction 
decrease 

Reduktions'verfahren, n., reductior 
process, process of reducing 
reduzle'ren, W., to reduce 
refill', actual 

Referat', PL -e, n., report, paper 
Referent', PL -en, m., reviewer 
reflektle'ren, W., to reflect 
Reflexions 'vermfi gen, n., reflectivt 
" capacity 
re'gelmfissig, regular 
Re'gelmfisslgkelt, f., regularity 
Re'gen, PL -, m., rain 
Regle'rung, PL -en, f., govemmen 
Registrier'apparat', PL -e, m., re 
cording apparatus 

reglstrle'ren, W., to register, recon 
Registrie'rung, f., registration 
reguUe'ren, W., to regulate 
rei'ben, Str. I., to rub 
Rei'ben, m., rubbing, friction 
Rel'bung, PL -en, f., friction 
Reib'zeug, PL -e, m., material usee 
for rubbing, rubbing materia] 
rubber 

Relchs'an'stalt, PL -en, f., Imperia 
Institute 
rein, pure(ly) 
rel'nlgen, W., to purify 
Rei^'nlgung, PL -en, f., purifica 
tion 

Rel'nlgungsan'lage, PL -n, f., pur 
f5dng plant, apparatus for n 
fining 

rektangniar', rectangular 
relativ', relative (ly), comparatively 
Rest, PL -e, m., residue, remains 
Resultat', PL -e, n., result 
Retor'te, PL -n, 1, retort 
Rev. = Revue', Pl. -u'en, f., revie 
(journal) 

Revision', PL -en,f,, revision 
Rezension', PL -en, f./ re vie 
(criticism) 

rezlprok', reciprocal ’ 

Rhodamin', n,, rhodamin 



Rhodan'wasserstofP, m., hydrogen 
thioc5^nate, thiocyanic acid 
rlch'ten (sich) (nach), W., to direct 
(itself) (after), be added (to), 
follow ; p.p. gerlchtet, directed 
rlch'tig, right, correct, proper 
Rlch'tung, PI. -en* f., direction 
Rie'senar'beit, PI. -en, f., gigantic 
work 

rit'zen, W., to scratch 
roh, raw, crude 
Rohr, PI. -e, n., tube 
Rtth'te, PI. -n, f., tube 
Rolle, PI. -n, f., rdle, part 
rollon, W., to roll, run on wheels 
RosanlUn% n., rosaniline 
RosanlUnlarbstoff, PI. -e, m., 

rosaniline dye 
rot, red 

fbt'gliihend, red-hot 
Rot'glut, Pi. ‘•en, red heat 
rdtlich, reddish 
Rot' 61 , n., red oil 
rubin'rot, ruby red 
Ruck, PI. -e, m;, jerk 
Rtick'sicht, PI. -en, f., regard, con- 
sideration ; allowance, precau- 
tion ; mlt Riicksicht auf (acc. ), 
with regard to, as regards 
Ruf, PI. -e, in., reputation 
Ru'he, f., rest 

riih'ren, W., to move, stir, proceed; 
daher rtihren, dass . . ,, to pro- 
ceed from (the fact) that . . . 
Rllh'ren, n., stirring 
rund, round; (adv.), approximately 
russ. = rus'slsch, Russian 
Ru'te, PI. -n, f., rod, stick 

S. = Sel'te(n), f., page{s) 
s.a. = sielie auch, see also 
Sa'che, PL -n, f., thing, matter, cause 
aachVerstan'dig, expert, specialist 
Safranin', n., safranin 
Sa'gespane, m. pL, sawdust 
Salpe'tersaure, f., nitric acid 
Salz, PL -e, n., salt 
Salz'bildung, PL -en, f., formation of 
salts 

aalz'sauer, hydrochloric ; salzsaures 
R^sanlUn, rosanilin hydro- 
chloride 

Salz'saure, f., hydrochloric acid 
(liquid) 
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samtllch (adv.), all (together), " all 
of them 

sat'tlgen, W., to satiate, saturate 
Satz, PL -e, m., proposition, thesis, 
theorem ; ein Satz klelner Man- 
ganinwlderstande, a set of small 
manganin resistances 
sau'er, acid ; eln Saueres, an acid 
Sau'erstoff, m., oxygen 
Sau'erstoffmen'ge, PL -n, 1, quan- 
tity of oxygen 

S£Lule, PL -n, f., column, pile 
Sau're, PL -n, f., acid 
Sau'rechlorld', PL -e, n., acid 

chloride 

Sau'refuchsin', n., acid fuchsin 
Sau'regriin, n., acid green 
Scha'de(n), Gen. sg. -ne, PL -n 
(Gr. § 37), m., harm 
schaf'fen, Str. VI., to create, make 
Schairgeschwln'digkelt, PL -en, f., 
velocity of sound 

Schall'quelle, PL -n, f., source of 
sound 

SchaU'welle, PL -n, f., sound wave 
scharf, sharp, distinct 
Scharlach, n., scarlet 
schfit'zen, W., to estimate 
Schei^dewand, PL -e, f., partition 
(wall), diaphragm 
scheln^bar, apparently 
schel'nen, Str. I., to seem, appear; 

es schien uns, it appeared to u$ 
Schlcht, PL -en, f., layer 
Schicht'dlcke, PL -n, f., thickness (of 
layers ) 

Schlck'6^, PL -e, n., fate, lot, for- 
tune. adventure 
scbl'cken, W., to send 
Schleb'tilr, PL -en, f., sliding door 
schlef'liegend, lying obliquely 
(diagonally), slanting 
Schie'ne, PL -n, f., rail 
Schirm, PL -e, m., screen 
Schirm'wirkung, PL -en, f., screen 
effect 

Schlag. PL -e, m., blow, knock, 
stroke 

schla'gen, Str. VI.. to strike, beat 
Schla'gen, n., beating 
schlech'ter, worse 

schlie'ssen, Str. II., to close, infer ; 
der Strom war 16 Stiinden 
geschlossen,' the circuit re- 



mained closed for i6 hours ; 
hleraus auf eine Verelrdgimg 
schllessen, from this conclude 
(infer) a union ; daraus schlies- 
sen, dass . . . , thence conclude 
that . . . ; In slch schllessen, 
to include, imply, involve 
schliess^Uch, finally, in fine, to con- 
clude 

Schlie'ssimgskrels, PI. -e, m., 

“ shutting circle,” ** circle of 
closing,” (completed) circuit 
Schlie'^ssungswi'derstand, PI. -e, 
m,, circuit resistance 
Schlin'ge, PI. -n, f., loop 
Schluss, PI. -e, m., conclusion 
schmal, narrow 
Schmel'zen, n., melting, fusion 
Schmelz'erschei'nung, PI. -en, f., 
phenomenon of melting 
Schmelz'punkt, PI. -e, m., melting- 
point 

Schmelz'waxme, PL -n, f., heat of 
fusion 

Schmle'd(e)ei8en, n., wrought iron; 
malleable iron 

schmie'den, W., to forge (smith’s 
work) ; Ifisst sich schmieden, 
can be wrought 

Schmle'den, n., forging (smith’s 
work) 

Schnee'decke, PI. -n, f., snow cover- 
ing, covering of snow 
Schnee'flfiche, PL -n,f., snow surface 
Schnee'strahl, Gen. sg. -s, PL -en - 
(Gr. § 35 ), m., snow ray 
schnei'den, Str. I., to cut, intersect 
schnell, quick(ly), rapid (ly) 
schon, already, even 
schdn, beautiful (ly) 

Schran'ke, PL -n, 1, barrier 
Schrltt, PL -e, m., step 
Schiit'teln, n., shaking 
schUt'zen, W., to protect 
Schw. Schwin'gung(en), f., 
vibration (s) 

schwach, weak, feeble ; (adv. ) feebly, 
slightly 

Schwfi'chung, PL -en, f., weakening 
schwarz, black 
schw&r'zen, W., to blacken 
SchwAr'zimg, PL -en, f., blackening 
schweHben, W., to be suspended, hang 
Schwe'fel, m., sulphur 


schwe'felhftltig, sulphur-containing, 
rich in sulphur 

Schwe'felsfiure, PL -n, f., sulphuric 
acid 

Schwe'felsfiureher 'stellung , f . , 

manufacture of sulphuric acid 
Schwe'felwasserstoff, m., sulphur- 
etted hydrogen 
schwefllg, sulphurous 
schwei'ssen, W., to weld 
Schwerssen, n., welding 
schwer, heavy, difi&cult, serious ; 

(adv. ) with difiB.culty 
Schwe're, f., weight, gravity 
SchwerTcraft, PL -e, f,, (force of) 
gravity 

schwln'gen, S^. III., to vibrate , 
Schwln'gung, PL -en, 1, vibration 
sechs, six 

seh'en, Str. V., to see 
seh^nig, sinewy, stringy ; (of metal 
etc.) fibrous 
sehr, very 

sel, present subj. of seln ; sel es, 
dass . . . , be it that ; whether 
Serde, PL -n, f., silk 
Sei^denschllnge, PL -n, 1, silk loop 
sein (Gr. § 86), to be 
selt (dat.), since, for; seit langem, 
since long ; long 

Seite, PL -n, f., side, page ; von 
technlscher Seite, from a tech- 
nical quarter, from practical men 
Sel^tenzahl, f., number of pages 
Sek. = Se^n'de 
sekundfir't secondary 
Sekundftr'spule, PL -n, f., secondary 
coU 

Sekun'de, PL -n, f., second 
selbst, ■ himself, itself, themselves ; 

von selbst, automatically 
selbst (adv.), even 
Selbst 'induktion', PL -en, f., self- 
induction 

selbst’t&tig, automatic, self-acting 
selbstVerstfindllch, self - evident, 
obvious 

Selen'zelle, PL -n, f., selenium cell 
sel^ten (adj.), rare; (adv.) seldom 
Sen'der, PL -, m., sender, trans- 
mitter * ' 

senik'recht, perpendicular 
Septem'ber, m., September 
set'zen, W., to put 


no 



sich, reflexive pro. (Gr. §69): an 
sich, in itself, in themselves 
sl'cher, certainly, safely 
si'cherlich, certainly, assuredly, with- 
out doubt 
sichtljar, visible 
Sle'den, n., boiling 
Sie'depunkt, PI. -e, m., boiliug- 
point 

Sle'depunkts&n'derung, PI. -en, f., 
change of boiling-point 
Sle'dethermome'ter, PI. n. , boiling- 
point thermometer 
sieht, 3rd. sg. pr. indie, of sehen 
Sil'ber, n., silver 
slnlcen, Str. III., to sink 
Sln'ken, n., sinking, fall 
Sinn, PI. -e, m., sense 
Skala, PI. Skalen, f., scale 
Skrub'ber, PI. m., scrubber 
Smaragd'grUn% n., emerald green 
so, so, in such a way, thus, then, 
therefore ; so . . . doch, yet 
nevertheless; sodann(=:Sodann), 
then 

sobald', as soon as 
SoMa, PI. -s, f., soda 
soe^en (adv. ), just 
sofern', so far as, as long as 
sofort', immediately 
8ogar% even, actually 
sogenannt', so-called 
sola'nge, as long as 
solch, such, that, those ; ein solcher, 
der . . . , one that , . . 
sollen, Anom., shall, to be said to, 
to be to ; sofem die Kompen- 
satioQ ausfiihrbar seln soil 
(.= sei), so far as the compen- 
sation may be (is) accomplishable, 
may be carried out 
son'derbar, strange, peculiar 
sonMerlich, particulaj-ly, extraordin- 
arily 

son'dern (after negatives), but 
SonMening, PI. -en, f., separa,tion, 
division, classification 
Son'ne, PI. -n, f., sun 
Son'nenfinstemls, PI. -nisse, f., 
solar eclipse 

sonst,* otherwise, in other respects ; 
geringer als sonst, smaller than 
usual 

sorg'fSltlg, careful (ly) 


soweit' (conj.), as far as 
sowie', as well as, just as, also 
sowohl', as well ; sowohl . . . 
als auch, both . . . and ; 
sowohl . . . wie, both . . * 
and 

Spalt, PI. -e, m., slit 
Span'nui^, PI. -en, f., tension 
sp&t, late ; sp&ter, later, afterwards 
spektral'analy'tlsch, relating to 
spectrum analysis 

Spektralll'nle, PI. -n, 1, spectrum 
line 

Spek'trum, Gen. sg. -s, PI. Spektren 
(Gr. § 36), spectrum 
Spezlal'fall, PI. -e, m., special case 
spezlallsle'ren, W., to specialise 
spezlell' (adj.), special; (adv. ) spec- 
ially, in particular 
spezi'flsch, specihe 
sple'len, W., to play 
spre'chen, Str. IV., to speak 
sprbMe, brittle 
Spule, PI. -n, f., coil 
Spulengalvanome'ter, PI. -, n., 
coil galvanometer 
Spur, PI. -en, f., trace 
SS. = Sei 'ten, pages 
Stab, PI. -e, m., bar, stick 
stab'fbrmig, rod-shaped, bar-shaped 
Stab'tbermome'ter, PI. n., rod 
thermometer 
Stdhl, PI. -e, m., steel 
Stahl 'feder, PI. -n, f., steel pen 
Stahl 'fl£Lche, PI. -n, f., steel surface 
Stahl 'platte, PI. -n, f., steel plate 
stam'men, W., to be descended, 
originate, come from, belong to 
stand, past tense of stehen 
Stand, PI. -e, m., position, state ; im 
Stande seln (zu), to be in a 
position (to), be able (to) 
stark, strong, powerful, thick ; (adv.) 

greatly, strongly, very 
Star'ke, PI. -n, f., strength 
stS.r'ker, comparative of stark (adj, 
and adv. ) 

Station', PI. -en, f., station 
statlontlr', stationary 
Stativ', PI. -e, n., stand, support, 
holder 

statt (gen.), instead of 
statt'finden, Str. III., to take 
place * 
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ste'cken, W., to stick, be involved, 
lie (hidden) 

eteh'en,.Irr. Str., to stand 
Steven, n., standing 
stei'gen, Str. I., to rise 
Btei^gern, W., to raise, increase 
Stel^gerung, PI. -en, f., rise, increase 
Steiu'kohle, PI. -n, f., coal 
Stein'kohlenteer, m., coal-tar 
Stelle, PL -n, f., place, spot 
stellen, W., to place 
Stenn'kulla, place-name, name of an 
estate 

Ster'nenllcht, PL -er, n., starlight 
stets, always 
Stlck'stoff, m., nitrogen 
Still 'stand, PL -e, m., standstill, 
stop 

Stlmm'gabel, PL -n, f., tuning-fork 
Stoff, PL -e, m., substance, material 
stof^'lich, material, of or belonging to 
substance 

Stdp'sel, PL m., stopper, plug 
std'ren, W., to disturb 
Std'rung, PL -en, f., disturbance 
Strabl, Gen. sg. -s, PL -en (Cr. § 35) 
ray 

strahlen, W., to radiate, beam, shine, 
(pr.p. ) strahlend, radiant, radio- 
active 

Strahlenblindel, PL n., bundle 
(pencil, cone) of rays 
Str ah 'lung, PL -en, 1, radiation, 
emanation 

Strahlungs quelle, PL -n, f., source 
of radiation 

Stra'tocu'muluswol'ke, PL -n, f., 

- strato-cumulus cloud, cumulo- 
^ stratus cloud 

Strauch, PL -er, m., shrub, plant 
strel'chenj Str. I., to wander, go, pass 
Streifen, PL -, m., streak, strip 
streng, strict 

Strlch, PL -e, m., line, stroke 
Strich'marke, PL -n, f., line, notch, 
stroke 

Stroh'gelb, n., straw-yellow 
Strom, PL -e, m., current 
strom'durchfios'sen (p.p. of 
fllessen, Str. II. ), flowed- 
through by a current ; strom- 
durchflos senes Kabel, cable 
through which a current is passing 
Strom'kreis, PL -e, m,, circuit 


Strom'richtimg, PL -en,f., direction 
of the current 

Strom'st§rke, PL -n, f., strength of 
current 

Strom'zu'ftthrung, PL -en, f., 
(supplying of) current 
Stiick, PL -e, n., piece 
Student', PL -en, m., student 
studie'ren, W., to study 
Stu'dlum, Gen. sg. -s, PL Studlen 
(Gr. § 36), study 
Stu'fe, PL -n, 1, stage, grade • 
Stun'de, PL -n, f., hour 
stiir'zen, W., to plunge, turn over, 
invert 

stiit'zen, W., to support 
Substanz^, PL -en, 1, substance 
su'chen, W., to seek, try; suchen 
nach, to look for 

Siidpolar'- Expedition', PL -en, 1, 
South Polar Expedition 
Suppl. = Supplement', PL -e, n., 
supplement 

System', PL -e, n., system 
8. Z. = sei'ner Zelt, in his time, at 
that time 

Tabelle, PL -n, 1, table (of figures 
etc.) 

Tabellenwerk, PL -e, n., work 
(book) of tables 

Ta'felwerk, PI. -e, n., book of plates 
Ta'sche, PL -n, f., pocket 
Tat, PL -en, f., deed ; in der Tat, in 
fact, indeed 

Tfi-'tigkeit, PL -en, f., activity, work, 
operation 

Tat'sache, PL -n, f., fact 
tat's&chlich, as a matter of fact, 
really 

tau'send, thousand 
Tech'nik, f., technology, technics 
Tech'niker, PL -, m., technician, 
technologist, technical (expert), 
engineer 

tech'nisch, technical, commercial, in- 
dustrial ; von technischer Selte, 
from a technical quarter, from 
practical men 

Technologic', f., technology, technics 
Teer, m., tar • 

Teil, PL -e, m., part ; zum Teil, in 
part, partly, to some extent ; zum 
grfissten Teil (e), for the mostpart 
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Teil'chen, PI. n., particle 
tellen, W., to divide 
tells, partly 

tell'weise, partial ; (adv.) in part, to 
some extent 

Telephon'empfan'ger, PI. -,m., tele- 
phone receiver 

Telephon'sender, PI. -,m., telephone 
transmitter 

Temperatur', PI. -en,f., temperature 
Temperatur'aus'glelch, PI. -e, m., 
adjustment of temperature 
Temperatur'dlfferenz', PI. -en, f,, 
difference of temperature 
Temperatur 'erhfi 'hung, PI. -en, f., 
raising of temperature, increase of 
temperature 

Temperatur 'feld, PI. -er, n., field of 
temperature, area of temperature 
Temperatur'messung, PI. -en, f., 
measurement of temperature 
Temper atur'skala, PI. -skalen, f,, 
scale of temperature 
Temperatur 'veran'derung, PI. -en, 
f., change of temperature 
'i'emperatur'vertellung, PI. -en, f., 
distribution of temperature 
Tension', PI. -en, f., tension 
Tes'laversuch', PI. -e, m., Tesla 
experiment 

Th. = The'odor, Theodore (Thomas, 

. or other name beginning with Th-) 
That'sache = Tatsache 
Then = Tell 
Then 'Chen = Tehchen 
theore'tlsch, theoretical (ly) 

Theorie', PI. -n, f., theory 
ther'mlsch, thermic 
Thermochemie', f., thermochemistry 
thermoche'mlsch, thermochemical 
Thermoeffekt', PI. -e, m., thermal 
effect 

thermoelek'trlsch, thermo-electric 
Thermoelement', PI. -e, n., thermo- 
element 

Ther'mokraft, PI. -e, f., thermal 
force, thermic power 
Thermome'ter, PI. n. and m., 
thermometer 

Therm ometrie', f., thermometry 
Ther'mosaule, PI. -h, f,, thermopile 
Ther'mostrom, PI, ‘-e, m., thermo- 
(electric ) current 
Thor, n., thorium 


Thor'erde, t., thoria, thorium oxide 
Thor'verbin'dung, PI. -en, f., 
thorium compound 
tief, deep 

Tle'fe, PI. -n, f., depth 
tie'risch, animal 
Titration', PL -en, f., titration 
Toluldin', n., toluidine 
Ton, PL -e, m., sound, tone 
Ton'hfihe, PL -n, f., pitch 
total', total 

tra'gen, Str. VI., to carry 
trSn'ken, W., to steep, soak, saturate 
Transformation', PL -en, f., trans- 
formation 

Transmutation', PL -en, f., trans- 
mutation 

trat, past tense of treten 
trei'ben, Str. I., to drive; treiben 
auf , to impinge upon 
tren'nen, W., to separate 
Tren'nung, PL -en, f., separation 
tre'ten, Str. V., to step, come, be 
added 

Trlchloracetyl'peroxyd', PL -e, n., 
trichloracetyl peroxide 
Triphenyl 'methan'farb'stoff, PL -e, 
m., triphenyl-methane dye 
tro'cken, dry 

Trock'nen, n., drying, desiccation 
trotz (gen. or dat. ), in spite of 
trotzdem' (conj), in spite of the fact 
that, although ; (adv.) in spite of 
that, nevertheless 

trii'ben, W., to make cloudy ; p.p. 

getrilbt, cloudy 
Tuch, PL -er, n., cloth 
tun, IiT. Str., to do ; wir hahen es 
mit einer Ausstrahlung zu tun, 
we have to do with (are dealing 
with, are concerned with) a 
radiation 

Tiirklschrot'Ol, n., Turkey-red oil 

Turm, PL -e, m., tower 

Ty'pus, Gen. sg, -, PI. Typen, m., type 

u. = und, and 

u« a. — un'ter an'der.en, among 
other things , 

u. fi. = und fihn'llche, and similar 
u. a. m. = und an'dere mehr, and 
others 

t)'belstand, PL -e, m., inconvenience, 
drawback, defect * 
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timber (acc. or dat.), over, above, on, 

, - concerning, about ; through, by- 
way of, via 
ilberallS everywhere 
tJ'berdruck, m., excess pressure 
tJbereln'stimmuiig, PI. -en, f., 
agreement 

U'berfilhren, W. , to transform, convert 
libber gehen, Irr. Str., to change, go 
over, pass 

ii'bergelagert, superimposed, over- 
lying (p.p. of ii'berlagern, W., to 
superimpose ) 

iibergles'sen, Str. II., to pour over, 
sprinkle 

ttberhaupt', at all, altogether, in 
general 

iiberlad'sen, Str. VII., to leave (a 
thing) to (dat. ) ; die Lampe sich 
selbst llberlassen, to leave the 
lamp to itself 

t)berle'gimg, PI. -en, f., considera- 
tion, reflection ; theory 
iiberneb'men, Str. IV., to take over, 
adopt 

iiberra'schen, W. , to surprise 
-(ibers^Lt'tigt, supersaturated 
tl'berschleben, Str. II., to push over 
tiberschrei'ten, Str. I., to step 
beyond, exceed 

iiberse'hen, Str. V., to overlook 
liberset'zen, W., to translate 
t)berset'zung, PL -en, f., translation, 
conversion 

■Q'berslcht, PL -en, f., survey, con- 
spectus 

tlbertra'gen, Str. VI., to transfer 
iibertref'fen (an), Str. IV., to surpass 
(in) 

■C'bertrltt (zu), PI. -e, m., going over 
(to) 

Cberzeu'gung, PL -en,f., conviction, 
belief ; Ich bln der t)berzeu- 
gung, I am of (the) conviction, I 
am convinced 

Uberzle^en, Str. II., to cover 
■C'berztig, PL -e, m., covering, 

coating 
iibllch, usual 

lib'rlg, (left) over, remaining; im 
iibrlgen, for the rest, in other 
respects 

n. dergl. = und derglel'chen, and 
* things of that sort 
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u. dgl. = und derglei'chen, and 
things of that sort 

Uebereln'stlmmung = tJbereln- 
stimmung 

Ue'bertiitt = t)^bertritt 
ultravlolett', ultraviolet 
urn (acc.), round, by ; um so, by so 
(much), all the ; um so . . . je, 
the . . . the ; um so welcher, 
je Iflngermanilm erwarmt, (all) 
the softer, the longer it is 
heated 

um (conj . ) : xim { . . . ) zu (with 
infin. ), in order to ; to 
urn'er^beiten, W., to revise 
TJm'arlieitung, PL -en, f., revi- 
sion 

Um'fang, PL -e, m., extent, size 
um'fangrelcb, comprehensive 
umfas'sen, W., to comprise ; pr.p. 

umfas^send, comprising 
umge^ben, Str. V., to surround 
Umge'bung, PL -en,f., surroundings, 
environs, neighbourhood 
um'gekehrt, re versed; Inumgekehr- 
ter Welse, in reversed order, the 
o-fcher way round 

imilier'schwirreii, W., to whiz about, 
whirl about 

Umhullung, PL -en, f., wrapping, 
covering, casing 

UmhtUlungsrohr, PL -e, n., en- 
veloping tube 

-um'kehren, W., to invert, turn 
round, reverse 
XJm'riihren, n., stirring 
TJm'schalter, PL m., (electric) 
switch 

um'scblagen (conjugated with sein), 
Str. VI., to change (suddenly) 
Um'setzung, PL -eu, f. , transposition, 
change 

Um 'stand, PI. -e, circumstance ; 
unter Umst&Dtden, in (certain) 
circumstances 

um'wandeln, W., to transform ; slch 
umwandeln, to be transformed 
Um'wandlimg, PL -en, 1, change, 
conversion 

um'wandlungsfftlilg, capable of 
transformation, transforroifble 
Um'wandlungsgcschwln 'dlgkelt, 
PL -en, f., rapidity of change, 
speed of -transformation 



Um'wandlungsprodukt', PI. - -e, 
n., transformation product, pro- 
duct of change 

Um'zelchnung, PI. -en, f,, re- 
drawing 

im'abhdnglg (von), independent (ly) 
(of) 

un'beach^tet, unnoticed 
un^bedeu^tend, unimportant, incon- 
siderable 

un^befrieMlgend, unsatisfactorily 
im'bekannt, unknown r 
unlbertlck'sicbtigt, unconsidered, out 
of Account 

iin'best&ndig, unstable 
Un^est&n'dlgkelt, PI. -en, f., in- 
stability 
und, and 

un'durchslcbtig, non-transparent, 
opaque 

un^elek'trisch, non-electric 
unendOlch, infinitely 
im'entschle^den, undecided 
un'erlfisslich, indispensable, essential 
un'ermildllch, indefatigable 
un'erwar'tet, unexpected 
iin'ffihig, unable 
un'geahntS undreamt of 
un'gefahrlich, not dangerous, harm- 
less, safe 

un'geheu'er, immensely, enormously 
un'gewdhnlich, unusually 
im'gunstlg, unfavourable 
Unlverslt&t', PI. -en, f., university 
Universltfits'profes'sor, Gen. sg. -s, 

PI. -o'ren (Gr. §35), m., univer- 
sity professor 
xmlOs'Uch, insoluble 
Unlbs'llchkelt, f., insolubility 
im'merk'lich, unnoticeable 
un'mess'bar, immeasurably 
un'mittelbar', immediate; (adv.) 

immediately, directly 
Un'ordnung, PI. -en, f., disorder, 
disarrangement 

un'partellsch, impartial, disinter- 
ested 

un'ser, our 
un^ten (adv.), below’ 
un'ter, under, amongst, with ; unter 
aktiver Mas se ’ * versteht man, 
by " active mass ” we understand 
. . . ; unter Umriihren, while 
stirring 
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un'tere, lower, minimum 
untereinan'der, one with another, 
mingled 

un'terhalb (gen.), below 
unterharten, Str. VII., to support 
Un'teriicht, m., instruction, teaching 
unterschei'den, Str. I., to distinguish 
(between) ; slch unterschelden, 
to be dig t in guished, distinguishable 
Unterschei'dungsmerk'mal, PI. -e, 
n., sign of distinction, criterion 
Un'terschled, PI. -e, m., difference 
unterschrei'ten, Str. I., to come short 
of ; welcher nicht unter- 
schritten werden darf, which 
must be reached 

XJnterstUt'zung, PI. -en, f., support, 
assistance, aid 

untersu'chen, W., to investigate, 
examine 

Untersu'chung, PI. -en, f., research, 
investigation, examination 
unterwer'fen, Str. IV., to subject 
unterzieh'en, Str. II., to subject 
un'iiberwind'lich, insurmountable 
un'unterbro'chen, uninterrupted, un- 
broken, continuous 
im'verfin'dert, unaltered 
un'vergleichllch, incomparably 
un'voilkom'men, incompletely 
un'wesentllch, non-essential 
un^zulfisslg, inadmissible 
un^zu'trefifend, wide of the mark, in- 
correct ; das Unzutreffende, 
incorrectness, inaccuracy, failure 
un'zwei'felhaft, undoubted, beyond 
doubt 

Uran', n., uranium 
Uran'gehalt, PI, -e, m., uranium 
content 

Uran'strahl, Gen. sg. -s, PI. -en 
(Gr. § 35), m., uranium ray 
Uran'verbin'dung, PI. -en, f., 
uranium compound 
Ur'sache, PL -n, f., cause 
u. s, w. (or usw.) = und so welter, 
and so on, etc. 


V. = von, of ; occurs in surnames 
(like French de) 

VaTnium, Gen. sg. -s, PI. Va'kua, 
n. , vacuum 
varla'bel, variable 



Varia'ble, PI. Varlaljeln, f., vari- 
able 

Variation', PI. -en, f., variation, 
varying 

varile'ren, W., to vary 
Varlle'rung, PI. -en, f., variation 
Ventila'tor, Gen. sg, -s, PI. -to'reh 
(Gr, § 35), ventilator 
veran'dern, W., to alter; change (tr.) ; 
slch verfindern, to alter, change 
(intr.) 

VerSn'derung, PI. -en, t, alteration, 
change 

veranlassen, W., to bring (it) about 
Veran'lassung, PL -en, 1, occasion, 
inducement ; dies gab Veran- 
lassimg, this induced (us) ; anf 
Veranlassung (gen.), at the 
instance, on the suggestion (of) 
veran'schlagen (auf ), W., to estimate 
(at) 

verant'wortUch (fUr), responsible 
(for) 

verar'belten (nuf), W., to *vork 
(something, acc.) up (for), to 
work up (with the object of 
obtaining . . . ) 

Verar'beltung, PL -en, f., working 
up 

Verbes'serung, PL -en, f., improve- 
ment 

verbin'den, Str. III., to connect, join 
(tr. ) ; p.p. verbunden, com- 
bined 

Verbin'dung, PL -en, f., compound ; 
combining, combination ; uniting, 
union 

Verbin'dung;8gewicht', PL -e, n., 
combining weight, atomic weight 
Verbln'dungssteOle, PL -n, f., place 
of union, junction, juncture ; point 
of union 

verbrau'chen, W., to consume, use up 
Verbrauchs'leltung, PL -en, f., con- 
sumption-pipe, main 
verbrei'ten, W., to spread 
verbren'nen, Irr. W., to bum (up) 
Verbren'nen, n., combustion, burning 
Verbren'nung, PL -en, f., com- 
bustion, burning 

Verbren'mingsprozess', PL -e, m., 
process of combustion 
Verbren'nungsrSh're, PL -n, f., 
combustion tube 


Verbren'nungstheorie', PL -n, f., 
theory of combustion 
Verbren'nungsvor'gang, PL -e, m., 
(process of) combustion 
Verbren'nungswMr'me, PL -n, f., 
heat of combustion 
verbiin'den, W., to ally, associate 
verd&ch'tlg, suspicious, suspect, 
doubtful 

Verdamp'fungswarme, PL -n, 1, 
heat of evaporation 
verdich'ten (sich), W., to condense 
(intr. ) 

Verdlenst', PL -e, n., merit 
verdran'gen, W., to displace 
verdiin'nen, W., to dilute, rarefy 
Verdtin'nung, PL -en, f., dilution, 
rarefaction 

Verdiin'nungszu'stand, PL -e, m., 
state of dilution, condition of 
rarefaction 

Vereln', PL -e, m., union, society 
verel'nlgen, W., to combine, unite 
(tr. ) ; slcb vereinlgen, to com- 
bine, unite (intr.) 

Verei'nlgung, PL -en, f., uniting, 
union 

Verf. — Verfas'ser, author (s) 
Verfah'ren, n., process, method, pro- 
cedure 

Verfas'ser, PL m., author 
Verfei'nerung, PL -en, f., refinement 
verfliis'slgen (slch), W., to become 
liquid, liquefy (intr.) 

Verfolg', m., pursuance 
verfol'gen, W., to follow, pursue 
verfiig'bar, available 
Verfii'gung, PL -en, f., disposal, 
disposition ; zur Verfiigung 
stehen, to be at (one’s) disposal ; 
zur Verfugung stellen, to place 
at (one’s) disposal 

verfiih'ren (zu), W., to lead astray, 
mislead (to) 
vergebllch, in vain 
verges'sen, Str. V., to forget 
Vergeu'dung, PL -en, 1, waste 
vergl. = verglel'che, compare, cf. 
Verglelch', PL -e, m,, comparison; 
Im Vergleich zu, in comparison 
with ^ • 

vergleich'bar, comparable 
vergl ei'chen, Str. I., to compare 
Verglei'chung, PL -en,f., comparison 
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VergrS'sserung, PI. -en, f., en- 
largement, increase 
verhal'ten (slch), Str. VII., to 
behave 

Verhal'ten, n., behaviour 
VerhSl'tnls, PI, -se, n., relation, 
ratio, proportion ; circumstance 
verh^t'nism&'sslg, comparatively 
verhin'dern, W., to prevent 
Verhfn 'derung, PI. -en, f., preven- 
tion 

verkniip'fen, W., to connect 
verl&a'gem, W., to lengthen 
Verlfin'gerung, PI. -en, f., lengthen- 
ing, elongation, " production ” ; 
lagen in Ihrer Verl&ngerung, 
were (produced in) (productions 
of) the same straight line 
Verlauf',Pl, '-e, m. , course, expiration, 
end 

verlau'fen, Str, VII., to proceed, take 
its course 

verlet'zen, W., to injure, violate 
verlle'ren, Str. 11., to lose 
verlO'ten, W., to solder (up) 
vermeh'ren, W., to increase, enlarge 
Vermeh'rung, PI. -en, f., increase 
vermel'den, Str. I., to avoid 
vermin'dern, W., to lessen, reduce 
Vermin 'derung, PI. -en,f., reduction, 
decrease 

vermlscht', miscellaneous (p.p. of 
vermlschen, W., to mix) 
vermlt'telst (gen.), by means of 
Vermlt'telung, PI. -en, f., agency 
vermd'gen (zu), Anom., to be able 
(to) 

vernach'l^ssigen, W., to neglect 
vernlch'ten, W., to destroy 
VerOf'fentlichung, PI. -en, f., pub- 
lication 

verpuf'fen, W., to detonate, decrepi- 
tate 

verxin'gern, W., to diminish 
verschle'ben (sich), Str. II., to shift 
(intr.), be altered 

Verschie'bung, PI. -en, f., shifting 
verschle'den, various, different ; 

(adv. ) variously, in varying degree 
verschie'denartig, of various kinds 
VersQhle'denhelt, PI. -en, f., differ- 
ence 

vers chile's sen, Str. II., to shut up, 
close 
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Verschwen'dung (an), PI. -en, 1, 
lavishing, squandering (on) 
versch\vln'den,Str. III., to disappear; 
verschwtndend kleiny vanish- 
ingly small, minute 
verseh'en (mit), Str. V., to provide 
(with) 

verset'zen, W., to put (into some 
state), set ; in Schwingungen 
versetzen, to set vibrating ; ver- 
setzen mit, to mix with 
verstfind'llch , intelligible 
Verstfind'nls (fur), PI. -nisse, n., 
understanding (for), intelligent 
sympathy (for), appreciation (of) 
Verstfir'kung, PI. -en, f., strengthen- 
ing, intensification 
versteh'en, Irr. Str., to understand ; 
lassen slch verstehen, may be 
understood, explained ; slch ver- 
stehen zu, to agree to, consent to 
Versuch', PI. -e, m., experiment, 
attempt 

versu'chen, W., to try, attempt 
Versuchs'an'ordnung, PI. -en, t., 
arrangement of an experiment, 
experimental method 
Versuchs'bedin'gung, PI. -en, f., 
experimental condition 
Versuchslaborato'rlum, Gen. sg. 
-s, PI. -to'rlen (Gr. § 36), n., 
experimental laboratory 
Versuchs'ord'nung, PI, -en, f., order 
of experiment, experimental 
arrangement 

vertel'len, W., to distribute; fein 
vertellt, finely divided 
vertikal', vertical 

vertre'ten, Str. V., to stand in the 
place of, represent ; eine Rolle 
vertreten, to take a part, a r61o 
Verun'reinlgung, PI. -en, f., im- 
purity 

vervoU'kommnet, perfected (p.p. 
of vervollkommnen, W., to 
perfect) 

verwal'ten, W., to manage 
verwan'deln, W., to change (tr. ); 
sich verwandeln, to change 
(intr.) 

verwandt' (dat.), related (to) 
Verwandt'sehaft, PI. -en, f., af&nity 
Verwandt'schaftslehre, PI. -n, f., 
theory of affinity " 



verwa'schen, Str. VI., to- wash out, 
blur ; p.p. verwaschen, iudis- 
tinct 

verwech'seln (mlt), W., to confuse 
(with), mistake (for) 
verwen'den (zu), W. or Irr. W., to 
use, employ (for) 

Verwen'dung, PI. -en, f., application, 
use, emplo5rmeiit 
verwer'fen, Str^ IV., to reject 
verwirk'lichen, W., to put into effect, 
carry out in practice 
verzinnt', tin-plated ; verzinntes 
Elsenblech, tin plate 
verzb'gern, W., to delay, retard 
Verzd'gerung, PI. -en, f., delay 
vgl. = verglel'che, compare, cf 
vlel, much 
Tle'le, many 
vlel'fach, frequently 
vlellelcht', perhaps 
viel'mals, many times 
vlelmehr', rather, on the contrary 
vier, four 

Vier'weghahn, PI. -e, m., four-way 
cock 

vlolett'. violet 
Violett', n., violet (colour) 
vollends, completely 
v 5111 g, complete; (adv.) completely, 
entirely 

vollkon^x'men, complete (ly) 
voll'stfindig, complete (ly) 

Volu'men, PI. Volu'mlna, n., volume 
Volu'meneln'heit, PI. -en, f., unit of 
volume 

vom = von dem 
von (dat.), of, by, from 
voneinan'der, from each other 
vor (dat. oracc. ), before ; vor allem, 
above all, especially ; vor wenl- 
gen Jahren, a few years ago ; 
vor elniger Zelt, some time ago ; 
vor sich gehen, to occur 
voran'gehend, preceding, previous 
voraus', previously, beforehand 
voraus'schicken, W.,. to send on 
(something, acc,) in advance of 
(something, dai,): to prefix 
(something, acc.) to (something, 
dai.) ; to put at the head (of), 
preface (with ) 

voraus 'sehen, Str. V., to foresee, 
anticipate 


voraus'setzen, W., to (pre)suppose, 
assume, surmise 

Voraus 'setzung, PI. -en, f., pre- 
supposition, hypothesis ; unter 
der Voraussetzung, on the 
assumption 

voraus'slchtUch, presumably, pro- 
bably 

vor'bescijrieben, previously des- 
cribed 

vor^bilden, W., to train beforehand ; 
(wenlger) Vorgeblldete (p.p. 
previously trained), persons with 
(less) preparatory training 
Vor'gang, PI. -e, m., process, re- 
action, action 

vorhan'den, present, existent, exist- 
ing 

Vorhan'denseln, n., being present, 
presence 

vor'kommen, Str. IV., to occur 
Vorlage, PL -n, f., receiver, re- 
ceptacle 

vorlegen (acc. of thing, dat. of 
person), W., to put (a question) 
to, lay a question before someone ; 
to present (a report) ; to put on, 
apply, attach (a tube) 
vorllegend, lying before ; vorlle- 
gende Arbeit, the present work ; 
(pr.p. of vorllegen, Str. V., to 
lie or be before one, be in hand, 
be under consideration) 
vor'nehmen, Str. IV., to undertake 
vorn 'herein' : von vornhereln, from 
the beginning, from the outset, to 
begin with, els a matter of course 
Vor'rlchtung, PI. -en, f., con- 
trivance, arrangement, device ; 
apparatus 

Vor'schlag, PL -e, m., proposal, 
suggestion ; in Vorschlag 
biingen, to propose 
vor'schlagen, Str. VI., to propose 
Vor'schrlft, PL -en, f., prescription, 
directions 

Vor'sicht, PL -en, f., foresight, 
precaution 

vor'sichtig, cautiously 
Vor'sltz, PL -e, m., presidency, 
chairmanship ■ 

Vor'sitzende, PL -n, m., president 
vor'stehen, Irr. Str., to stand before ; 
im Vorstebenden (pr.p.), in the 
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foregoing, in what precedes, in the 
preceding remarks 
Vor'stellungi.Pl. -en, t, idea 
Vor'tell, PI. -e, m., advantage 
voriilbergehend, transitory; (adv.) 
■.in passing, transitorily, fleetingly, 
temporarily 

Vor'versuch, PI, -e, m., preliminary 
experiment 

vor'wfirts, forward ; vorw^rts kom- 
men, to advance, make progress ; 
vorwSxts dringen, to press for- 
ward 

vorweg^nehmen, Str. IV., to anti- 
cipate, say in advance 
vor'wlegend, outweighingly, princi- 
pally 

WachSj^n., wax 

wach^'sen, Str. VI., to grow, increase 
Wa'gebaro graph', PL -en, m., 
balance-barograph 
Wahl, PI. -en, f., choice 
wfihlen, W., to choose 
wahr, true 

wfih'rend (gen.), during 
wah'rend (conj.), while 
Wahrlielt, PL -en, f., truth 
wahr'nehmen, Str. IV., to observe, 
perceive 

wahrschein'llch, probable, probably 
Wah'rung, PL -en, f., maintenance, 
upholding 
Wald, m., woad 
Wal'zen, n., rolling 
Wand, PL -e, f., wall 
wan'dern, W., to wander, go, move, 
travel 

Wan'dung, PL -en, f., wall, side 
War'me, PL -n, f., heat ; in der 
W&rme, in the heat, heated, 
under the application of heat 
War'meab'leitung, PL -en, f., con- 
ducting away (conduction) of 
heat 


Wfir'meeln'fluss, PL 

-e, m.. 

in- 

fluence of heat 



wftr'meempflnd'lich , 

sensitive 

to 

heat 



Wfi.r 'meentwick'lung , 

PL -en. 

1, 


development of heat, (amount of) 
heat developed 

war 'meentzle 'hung, PL -en, f., 
withdrawal of heat 


War'melsbla'tor, Gen. sg. -s, PL 
-to'ren (Gr. §35), m., thermal 
insulator 

War'melehre, f., (theory of) heat 
War'meleiter, PL m., conductor 
of heat 

War'meleitung, PJ. -en, L, con- 
ductio'n of heat 

War'memass, PL -e, n., measure of 
heat, -unit of heat 

War'memenge, PL -n, f., quantity 
of heat 

War'memessung, PI. -en, f., 
measurement of heat, measure- 
ment of temperature 
War'mestrahl, Gen. sg. -s, PL -en 
(Gr. § 35), heat ray 
War'm.esiinmie, PI. -n, f., heat sum 
War'metheorie', PI. -n, f., theory of 
heat 

War'mezu'stand, PI. -e, m., state of 
heat 

was, i. (interrog.), what; , ii. what, 
which (Gr. §78) 

Wfi'sche, f., washing 
wa'schen, Str. VL, to wash 
Wa'schen, n., washing 
Wasch'turm, PL -e, m., washing 
tower 

Was'ser, PL -, 11., water 
Was'serdampf, m., steam, aqueous 
vapour 

Was'ser gas, n., water gas 
wfts's(e)rig, aqueous, in water 
Was'serstoiT, m., hydrogen 
Was'serstoffmen'ge, PL -n, f., quan- 
tity (amount) of hydrogen 
Was'serstofifsuperoxyd', n., hydro- 
gen peroxide 

Was'serstoffsuperocyd'ldsung, PL 
-en, f., hydrogen peroxide solution 
Was'serstof^ermome'ter, PL 
n., hydrogen thermometer 
wILss'rlg, aqueous 
we'der . . . noch, neither . . . nor 
Weg, PL -e, m., way, path, method ; 
auf theoretlschem Wege, by 
theoretical means, theoretically 
weg, away; see p. 71. §6 
welch, soft 
well, because 

Wel'se, PL -n, f., manner, way ; auf 
Irgend elne Weise, in some way„ 
or other ; auf diese Weise, in this 
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way; auf folgende Weise, as 
follows ; auf bekannte Weise, in 
the well-kaown fashion, as usual ; 
in der' Weise, dass ... in 
such fashion that, so that 
welss, white 

Weiss'glut, PI. -en, f., white heat 
welt (adj . and adv. ), far ; bel weltem, 
by far, much ; welter, further on ; 
welter oben, higher up, above 
weitaus', by far 

wel'ter (comparative of welt) , further, 
in addition ; des weiteren, 
furthermore, moreover, further 
wel'cher, i. (interrog.) what, which; 

ii. (rel.) who, which, that 
Welle, PL -n, f., wave 
Welleniange, PI. -n, f., wave length 
Welt'markt, PI. -e, m., world- 

market 

we 'nig, little (adj. and adv.); wenige, 
few ; wenlger, less ; nlcht 
weniger . . . wle, no less 
.... than ; welt weniger, 
far less ; am wenlgsten, least 
we'nlgstens, at least 
wenn, when, if ; wenn auch, even if 
although 

wer'den (Cr. § 88), to become 
Werk, PL -e, n,, work 
Werk'zeug, PL -e, n., tool(s), instru- 
ment (s), implement (s ) 

Wert(h), PI. -e, m., worth, value 
wert'voll, valuable 
we'sentUch (adj.), essential; (adv.) 
essentially, considerably, in the 
main ; Im wesentlhski^, essen- 
tially 

Wich'tig, important ' 

Wlch'tigkeit, f., importance f 
wlderset'zen (sich) (dat.), W., to 
oppose, resist 

Wl'derspruch, PL "e, m., contra- 
diction 

Wl'derstand, PL -e, m., resistance 
Wl'derstandskombination', PL -en, 
f., resistance combination, com- 
pound resistance 

Wrderstandsml'nlmum, Gen. sg. -s, 
PL -a, n., miaimum of resistance 
wld'men, W., to devote 
wie (adv.), how 

•wie (conj..), as, like, such as ; ^ wie 
sle [or other pro. ) . . . , such as 


. . . ; dieselbe . . . wie sle 
. . . , the same ... as 
wle'der, again 

wle^derflnden, Str. III., to find again 
wle'derfinden (slch), Str. Ill,, to be 
found again 

wiederholen, W., to repeat 
Wle'dergabe, PL -n, f., giving again,. 

reproduction, repetition 
wle'dertim, again, afresh, anew 
Wle'denrerwer'timg, PL -en, 1, re- 
utilisation, further utilisation 
wlewohl', although 
Win'ter, PL -# m., winter 
Wln'ternacht, PL -e, i., winter 
night 

wir'ken, W. , to act 
wirkllch, real(ly) 

wirk'sam, active, effective, efficient ; 
als wlrksam angehotamen, 
assumed to be effective 
Wirk'samkeit, PL -en, 1, activity, 
effectiveness 

Wlr'kung, PL -en, f., action, effect 
Wlr'kungswelse, PL -n, 1, manner 
of action 

Wlr'kungszeit, PL -en, f., time 
(period, duration) of action 
Wls'mut, n. (and m.), bismuth 
Wls'mut-Antimon', n. (and m.), 
bismuth and antimony 
Wls'mutstange, PL -n, f., bismuth 
rod 

wls'sen, Anom., to know 
Wis'senschaft, PL -en, f., science 
Wls'senschaft(l)er, PL -, m., man of 
science, scientific expert 
wis'senschaftUch, scientific 
wo, where, in which 
wobel', in which, in the course of 
which ; ** and here,” " in saying 
which ” 

Wo'chenschrift, PL -en, f., weeldy 
(paper) 

wodurch', whereby, by which means 
wohl, well, probably, surely, perhaps 
wohl'bekannt, well-Imown 
wol'len, Anom., to will, wish 
worln', wherein, in what 
Wort, PL -e (Wdrter = words 
singly), n,, word * 

woven', whereof, of which 
wiin'sehen, W., to desire 
wuss'te, past tense of wlssen 



z. = zu, to 
zfih, tough 

ZS^gkelt, PI. -en, f., tenacity 
Zahl, PI. ^en, f,, number 
zahllos, innumerable 
Zahl^reich, numerous 
z, B. = zixm Beisplel, for inst^ce, 
:t.g. 

zehn, ten 

zehn'fach, te^old, ten times 
Zel'gegalvanome'ter, PI. n., index 
galyanbmeter, indicating galvano- 
meter . 

z^^^en, W. , to show, display ; ' slch 
\ zeigeu, to show itself, prove, be 
.. found ; be noticeable 
Zeit, Pl.'-en, f., time 
Zelt^elnbelty PI. -en, f., unit of 
. time . , 

Zeit'genosse, PL -n, m., contem- 
porary „ 

zelt'raubend, time-robbing, time-con- 
suming, wearisome ; taking up 
much time, protracted 
Zeit'reiiie, PL -n, f., range of time, 
period of time 
Zeitschr. = Zeit'schrlft 
Zelt'schrlft, PL -en, f., journal, 
periodical, magazine 
Zen'tlmeter, PL -* n. (or m.), centi- 
metre 

Zerfair, PL ”e,“ m., decomposition, 
disintegration 

zerf alien, Str. VII., to fall asunder, 
split up, decompose 
Zerle'gung, PL -en,f., decomposition, 
splitting up 

zerset'zen, W,, to decompose (tr.); 
sich zersetzen, to decompose 
(intr.) 

Zerset'zung, PI. -en, f.. decom- 

position 

Zerst^u'bmig, PL -en, f., turning 
into dust, pulverisation, reducing 
to powder ; powdering, volatilisa- 
tion . 

zerstd'ren, W., to destroy 
zerstreu'en, W., to disperse 
Zerstreu'ung, PL -en, f., dispersion 
Zeug'nls, PL -sse, n., certificate 
zleh'^n, Str. II., to draw, pull; in 
Betracht ziehen, to take into 
consideration, consider 
Zlel, PL -e, n., aim 


ziemllch, rather, fairly 
Zink, n., zinc 

Zink'scbeibe, PL -n, f., zinc plate 
(disk, slip) 

z. T. = zum Tell, in part 
Zts., Ztscbr. — Zelt'schrlft 
zu (dat.), to, for 
Zu'cker, PL m., sugar 
zu'erkennen, Irr. W., adjudge, assign 
zuerst', first (adv. ) 
zu'fallen (dat.), Str. VII. . to faU to 
(the share of), devolve (upon) 
zu'ffilUg (adj.), accidental, chance; 

(adv.) by chance 
zu'fUgen, W., to add 
Zug, PL -e, m., tension, pulling, 
traction ; feature 
zugleich', at the same time 
zu'kehren (dat.), W., to turn towards, 
face ; p.p. zugekehrt, facing ; 
elnander zugekehrt, facing each 
other 

zulconunen (dat.), Str. IV., to belong 
(to) 

zu 'lessen, Str, VII., to allow 
zuiassig, admissible 
Zuleitung, PL -en, f., conducting, 
conductor 

zuletzt', at last, lastly, finally 
zum = zu dem 
zunflchst', first of all 
Zu^nahme, PL -n, f., increase 
zu'nehmen, Str. IV., to increase 
(intr. ) 

zur = zu der 

zuriick'bilden, W., to form back, 
form again, re-form, reconstruct 
zuruck'flihren (auf), W., to trace 
[back] (to), attribute (to) 
zurtick'halten, Str. VII., to hold 
back, keep back 

zuriick'kommen, Str. IV., to come 
back, return ; zuriickkommen 
auf, to come back to [a ■ aub^ 
ject] 

zuriicklegen, W., to traverse 
zuriick'stehen^ Irr. Str., to stand 
behind, be inferior 

zusam'menfassend, comprehensive ; 
(pr.p. of zusanunenfassen, W., 
to sum up, recapitulate, epitomise) 
ahisam'menfassung, PL -en, 1, 
recapitulation, summing up, sum-, 
mary 


1 21 



zusam'menfuhren, W., to lead to- 
gether, bring together 

zusam'mengehdrig, belonging to- 
gether; das Ziisamnaenge- 
hfirige, correlated matter (s) 

Zusam'meiihaiig, PI. -©t m., con- 
nexion 

zusarn'menlOten, W,, to solder to- 
gether 

zusarn'menschwcisseii, W., to weld 
together 

zusam'mensetzeii, W., to compose, 
make up 

Zusam'mensetzung, PL f-i 

composition 

Zu'satz, PL -e, m., addition 

zu'schmelzen, Str. II., to seal up 
(by melting) 

Zu'stand, PL -e, m., state, condition ; 
state of things 

Zustan'dekommen, n. , coming about, 
bringing about, happening, accom- 
plishment 


zu'trefTen, Str. IV., to prove right, 
prove true (intr.) 
zuVerldssig, reliable 
Zu'verldsslgkeit, PL -en, f., reli- 
ability 

Zu'wachs, PL -e, m., increase 
Zwang, m., compulsion- 
zwar, indeed, to be precise i zwar 
. . . aber , indeed . . . but ; 
und zwar, in fact 
Zweck, PL -e, m., purpose 
zweck'mfisslg^ conformably with 
the purpose, suitably, appro- 
priately, conveniently 
zwecks (gen,), for the purpose ((ft) 
zwel, Gen. zweler, two 
Zwel'fcl, PL r, m., dpubt 
zwei'fellos, doubtless,, undoubted ; 
zwei^feln(aii) , W., to be in doubt 
(about) 

zwei'te, second 

zwl'schen (dat. or acc. ), between 
Zylln'der, PL m., cylinder , 
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